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I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Uber Zerrungsformen. 
Von Franz Lotze (Géttingen)'). 
(Mit 11 Textabbildungen.) 
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A. Einleitung. 


Ob ein Graben seiner urspriinglichen Anlage nach ein Zerrungs- 
oder ein Pressungsgebilde ist, la8t sich nicht ohne weiteres nach 
dem Fehlen oder Vorhandensein einer Schichteinengung bezw. Schicht- 
ausweitung entscheiden. Selbstverstindlich zeigt ein reiner Zerrungs- 
graben, d.h. ein solcher, dessen Bildung durch Zugkrafte angeregt 
wurde und der auch bei seiner Weiterentwicklung allein unter dem 
Kinflu8 von Zugkraften stand, mit Notwendigkeit eine Schichtaus- 
weitung; aber ein solcher Graben, der, als Zerrungsgebilde ent- 
standen, spaiter unter dem Einflu8 pressender Krafte umgeformt 
wurde, braucht nicht mehr unbedingt eine Schichtausweitung aufzu- 


1) Vortrag, gehalten auf der Hauptversammlung der Geologischen Ver- 
einigung in Frankfurt a. M. am 4. Januar 1931. 
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weisen; die urspriingliche Ausweitung kann ja durch die spiatere 
Pressung, die zur Einengung fiihrt, wieder ausgeglichen sein. Man 
hat es dann aber doch nicht mit einem Pressungsgebilde schlechthin 
zu tun und spriache, auf die Entstehungsgeschichte Riicksicht neh- 
mend, wohl am vorteilhaftesten von einem gepreBten Zerrungs- 
graben. 

Auf der anderen Seite kann aus einer Mulde, die selbst durch 
Druckkrafte gebildet wurde, im Fortlauf der Pressung, wie vor allem 
H. STILLE nachdriicklich betont hat, durch Hinzutreten von Ver- 
werfungen ein Graben werden, den man als reinen Pressungs- 
graben den reinen Zerrungsgraben gegenitiberzustellen hatte. Auch 
ein solcher Pressungsgraben kann spater infolge geinderter Kraft- 
konstellation umgeformt und zwar gezerrt werden, wenn er unter 
den Einflu8 von Zugkraften bestimmter Richtung geraét. Es wiire 
denkbar, da hierbei die urspriingliche Einengung durch eine nach- 
trigliche Ausweitung aufgehoben oder vielleicht sogar iiberboten 
wiirde. Man sprache dann am treffendsten von einem gezerrten 
Pressungsgraben. 

Hiernach ist es selbstverstindlich, daB eine einfache Untersuchung, 
ob ein zur Diskussion stehendes Grabengebilde eine EKinengung oder 
eine Ausweitung aufweist, tiber die letzten Entstehungsursachen noch 
keinen Aufschlu8 gibt; sie wiirde nur den Gesamteffekt aller tek- 
tonischen Schicksale, die das Grabengebilde seit seiner Entstehung 
erlitten hat, in kurzer Formel darzustellen erlauben. 

Um weitere Aussagen machen zu k6énnen, so z. B. ob in einem 
gegebenen Falle ein gepreBter Zerrungsgraben oder ein reiner Pressungs- 
graben vorliegt, hat man in der Ausdeutung der Grabenformen 
weiter zu gehen. Wenn eine vergleichende Untersuchung von tek- 
tonischen Gebilden verschiedenartiger, aber sicher bekannter Ent- 
stehung zur Unterscheidung bestimmter, den verschiedenen Ent- 
stehungsbedingungen zugeordneter Bautypen fihrte, so waren 
Kriterien gewonnen, nach denen auch der Charakter von Graben 
unbekannter Entstehung beurteilt werden konnte. Ergiben sich z. B. 
gewisse typische Gesetzmafigkeiten fiir den Bau reiner Zerrungs- 
graben, so wiirde man bei Graben, welche die grofen GesetzmiaBig- 
keiten dieses Baues, aber auch die Wirkungen pressender Krafte auf- 
weisen, annehmen miissen, daf es sich um nachtriaglich gepreBte 
Zerrungsgraiben handelt. 

Notwendig ist also, Formen zu untersuchen und zu vergleichen, 
deren Entstehung sicher bekannt ist. Da das bei groftektonischen 
Gebilden gewohnlich nicht zutrifft — sie stehen ja zur Diskussion —, 
sind die Erfahrungen an anderem Material zu sammeln. 

Die hohe Bedeutung des tektonischen Experiments fiir diese Frage 
ist durch H. CLOOS’ Studien, der es zusammen mit seinen Mitarbeitern 
in bisher vollkommenster Form anwandte, klar erwiesen. Gibt das 
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Experiment doch allein die Méglichkeit, den Ablauf der Bewegungs- 
vorgange im einzelnen, das Zustandekommen und die Entwicklung 
bestimmter Formen Schritt fiir Schritt direkt zu verfolgen. Selten 
nur zeigt uns die Natur selbst solche Entwicklung. 

Aber zur direkten Nachbildung bestimmter tektonischer Formen 
ist dem Experiment eine Grenze gezogen; und wenn ich recht ver- 
stehe, verfolgen ja auch CLOOS und seine Mitarbeiter nicht unmittel- 
bar dieses Ziel. Vor allem zur Kopierung saxonischer Verhialtnisse 
reicht das Material nicht aus. So fehlt insbesondere ein Wechsel 
mehr oder weniger starrer, mehr oder weniger spréder, mehr oder 
weniger plastischer Lagen beim Werkstoff des Experiments. Dieser 
Umstand, der von so groBem Vorteil ist, wenn es sich um die Ver- 
folgung elementarer Bewegungsvorginge handelt, bedeutet einen 
die Reichweite des Experiments sehr beschrankenden Nachteil, wenn 
es sich um die Erzielung bestimmter Bauformen handelt. Denn 
fiir deren Ausbildung sind oft kleine Materialdifferenzen von ent- 
scheidender Bedeutung. 

Fiir unsere Problemstellung, die ja nicht so sehr den Ablauf der 
Bewegungsvorginge im einzelnen betrifft, sondern den Vergleich und 
die Systematik tektonischer Endformen von bekannten Ent- 
stehungsbedingungen, erscheinen mir nun natiirliche pseudo- 
tektonische Dislokationsformen von Bedeutung, iiber die im folgenden 
berichtet werden soll. Das Material, an dem sie sich finden, besitzt 
eine natiirliche Feinschichtung mit einem vertikalen Wechsel der 
Festigkeitsverhaltnisse; es wurde unter natiirlichen mechanischen Be- 
dingungen deformiert, und so ist es nicht zu verwundern, da die 
entstandenen Formen in ihrem Gesamthabitus denen der saxonischen 
GroBtektonik entsprechen. Da zudem diese mechanischen Bedingungen 
vollkommen bekannt sind, erlauben sie weitere Vergleiche und Riick- 
schliisse. 

Die Schichten, um die es sich handelt, sind miozine Ablage- 
rungen, die in einer Tongrube unweit des Bahnhofs Uslar (Solling) 
aufgeschlossen sind. Sie bestehen aus einer Wechsellagerung diinner, 
z. T. kaum 1 mm, z. T. wenige Zentimeter miachtiger Ton- und 
Sandlagen mit prachtigen Farbunterschieden. H6échstwahrscheinlich 
zu diluvialer Zeit — wenigstens vor Absatz des vollkommen diskor- 
dant auflagernden diluvialen Lehms — ist der héhere Teil der 
Schichten stellenweise am schrigen Hang ins Rutschen gekommen. 
Es war das dadurch méglich, daf diese héheren Schichten von den 
tieferen durch eine dickere Lage lockeren Sandes getrennt sind, die, 
wie ein feines Kugellager wirkend, einen guten Ablésungs- und Gleit- 
horizont darstellte. Auch langs diinner zwischengeschalteter Sand- 
bander sind mehrfach ahnliche Ablésungen eingetreten und einzelne, 
geringmachtige Tonlagen gesondert, aber der Gesamtbewegung ent- 
sprechend abwiarts geglitten. Bei diesen Rutschvorgingen sind in den 
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ZerreiBungszonen prachtige Zerrungsformen, und zwar reine Zerrungs- 
formen entstanden'). Sie bilden den Ausgangspunkt der nach- 
stehenden Erérterungen. 


B. Systematische Beschreibung reiner Zerrungsformen 
der Uslarer Tongrube. 


Bei einer Systematik von Bauformen hat man zu versuchen, eine 
méglichst beschrinkte Zahl von Grundtypen aufzustellen, unter die 
sich jeweils eine Summe verschiedener, aber eng verwandter Einzel- 
formen gruppieren lassen. Es ist hierbei die Forderung zu erheben, 
da8 die Einzelbestandteile eines jeden Grundtyps — etwa die ver- 
schiedenen Stérungen, aus denen er zusammengesetzt sein sollte — 
im unmittelbaren Zusammenhang miteinander entstanden sind. Die 
Systematik wiirde zu einer Spielerei werden, wenn sie unter AuBer- 
achtlassung mechanischer Gesichtspunkte auch alle jene mehr oder 
minder zufalligen Formen mitumfassen wollte, die etwa entstehen, 
wenn sich ein zweites Dislokationssystem einem schon vorhandenen, 
vielleicht unter ganz abweichenden Bedingungen friiher gebildeten 
tiberlagert. 

Wir haben also fiir die Einzelelemente, aus denen ein zusammen- 
gesetzter Grundtyp besteht, eine Einheitlichkeit der Bildungsumstande 
und des Bildungsplanes zu verlangen, nicht allerdings unbedingt eine 
Kinheitlichkeit der Bildungszeit. Eine jede Form verlangt ja eine 
gewisse Zeit zu ihrer Ausbildung, und es kénnen, wihrend ein Ele- 
ment des Baues schon fertig ist, andere Elemente sich erst zu ent- 
wickeln beginnen, etwa wie das Dach eines Hauses erst in Angriff 
genommen wird, wenn die Mauern stehen. Es ist sogar auch denk- 
bar, daB der Bau eine Zeitlang ruht und spater wieder fortgesetzt 
wird. Er wird aber auch dann immer als eine EKinheit erscheinen, 
wenn nach dem alten Plan weitergebaut wird. — — 

Unter Beriicksichtigung dieser Gesichtspunkte lassen sich die 
simtlichen Zerrungsformen, die ich in der Uslarer Tongrube beob- 
achtete, auf drei Grundtypen zuriickfiihren, den einfachen Schrig- 
sprung, den y- und den x-Graben. 


I. Der einfache Schriigsprung. 


Die Erscheinungsform des einfachen Schragsprunges ist gentigsam 
bekannt (siehe Abb. 1, die ein Bindel solcher Spriinge zeigt). An 
einer schragen, rechtsinnigen Verwerfung ist die im Hangenden liegende 
Scholle abwiarts geglitten. Sie ist dabei oft gegen die Verwerfung 


1) Sie wurden anlaBlich einer von Herrn Prof. H. SCHMIDT gefiihrten 
Exkursion von Géttinger Studenten entdeckt. Diese machten mir davon Mit- 
teilung, woftir ich insbesondere den Herren cand. geol. KARRENBERG und 
cand. geol. V. LEYDEN bestens danke. 


2 


F. LotzE — Uber Zerrungsformen 357 


gekippt (antithetischer Bau, CLOOS), oder es sind wenigstens ihre in 
der Nahe der Stérung gelegenen Teile gegen diese abgebogen, und 
zwar bei abnehmendem Abstand von der Stérung unter zunehmenden 
Winkeln (partiell-antithetischer Bau, LOTZE 1930). Oft findet sich 
erst in nachster Nahe der Stérung eine Aufwartsschleppung der 
relativ gesunkenen Schichten. 

Der Schragsprung bedeutet immer eine Ausweitung; die beiden 
Schollen entfernten sich also im Verlauf der Bewegungen vonein- 
ander in der Horizontalen. Hierzu gesellt sich immer auch eine 
Vertikalbewegung im Sinne einer relativen Senkung der hangenden 
Schichten. Diese kann die ganze hangende Scholle betreffen oder 
auch nur einen Teil (partielle Abbiegung); in letzterem Falle pflegt 
das Maximum der Absenkung dem Schollenrande méglichst genahert 


Abb. 1. System einfacher Schrigspriinge. Uslarer Tongrube. 
Ca. ?/, natiirlicher GréBe. 


zu sein, so daB8 es immer deutlich im unmittelbaren Hangenden des 
Schragsprunges liegt. 

Von besonderem Interesse sind diese oft auftretenden Abbiegungserschei- 
nungen oberhalb des Schrigsprunges. Sie dienen offenbar dazu, die Bildung 
eines dem Schriagsprung folgenden Zerrungshohlraumes, der den Stabilitits- 
verhaltnissen widersprechen wiirde, zu unterbinden und beruhen in einem 
Einsacken der hangenden Schichten unter dem EinfluB der Schwerkraft. Da 
die Tendenz zur Bildung eines Zerrungshohlraumes nur besteht, wenn die 
horizontale Bewegungskomponente gréfer als die vertikale ist, lassen sich aus 
dem Vorhandensein der Abbiegungserscheinungen bestimmte Schliisse auf die 
Bewegungstendenzen ziehen. 


II. Der y-Graben. 
1. Die Grundform und ihre Entstehung. 

Von der einfachsten Form des y-Grabens geben Abb. 2 und 3a 
eine Probe. An einem grofen, rechtsinnigen Sprung A— A, (Abb. 3a) 
ist die linke Scholle gegeniiber der rechten schrig abwirts geglitten. 
Gegen diesen Bruch fallt von links her ein zweiter Bruch B—B; ein, 
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der ebenfalls rechtsinnig ist und an dem anderen endigt. Von diesen 
beiden Spriingen wird ein keilférmig gestalteter Graben in der Weise 
eingefaBt, da® er in ihrem Hangenden liegt. 

Die Verwerfungen A und B, die zusammen die Gestalt eines y 
zeigen, sind beziiglich ihrer Sprunghéhe nicht gleichwertig, und hier- 
auf Riicksicht nehmend kann man sie als Sprung 1. (A—A1) und 
2. Ordnung (B—B;) oder kiirzer als Primar- und Sekundarsprung 
unterscheiden. 

Der y-Graben 1la4Bt sich als eine Weiterbildung des einfachen 
Schragsprunges auffassen, bei welchem die Tendenz zur Absenkung 


Abb. 2. Beispiel eines y-Grabens. Uslarer Tongrube. Etwa natiirliche GréBe. 


der Schichten im Hangenden der Stérung nicht bei der Erzeugung 
einer partiellen Abbiegung stehen blieb, sondern dariiber hinaus zum 
Abbrechen und Absinken einzelner Stiicke fiihrte. Bei Abb. 2 wird 
das auch daraus deutlich, daB die unteren, iiber der gréberen Sand- 
lage S gelegenen Schichten statt der Absenkung an Briichen eine 
einfache Abbiegung aufweisen. 

So ersetzt die sekundare Verwerfung die einfache Ab- 
biegung, und so verhalt sich der Sekundiarsprung, indem er die 
Schichtlagerung sozusagen unterstiitzt, den Schichten gegeniiber homo- 
thetisch?), waihrend der Primarsprung sich antithetisch verhilt. Der 
y-Graben wird also auf der einen Seite von einer anti- 


*) H. Choos (1928, 8. 246) braucht hierfiir den Ausdruck ,,synthetisch“, 
der aber, da zu sehr abgegriffen, wenig vorteilhaft erscheinen will. 
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thetischen, auf der anderen Seite von einer homothetischen 
Verwerfung eingefaBt. 

DaB die Bewegungsvorginge wirklich von der angegebenen Art waren, 
erweist das folgende lehrreiche Spiel, das sozusagen eine Probe aufs Exempel 
darstellt (hierzu Abb. 2). Man fertigt eine Pause des in Abb. 2 wiedergegebenen 
Grabens an und zerschneidet sie lings der Spriinge in den einzelnen Schollen 
entsprechende Papierstiicke (Abb. 3a). Dann macht man die tektonische De- 
formation wieder riickgingig, indem man zunichst das Grabenstiick lings 
des Sekundiérsprunges B—B, soweit aufwirts verschiebt, bis die Schichten 
wieder aneinander passen*). Es entsteht dann sowohl unterhalb der Graben- 


Abb. 3. Zur Entstehung der y-Form. 

a) Bauschema des in Abb. 2 wiedergegebenen y-Grabens (spiegelbildlicher 
Schnitt!) 

b) Die Grabenscholle ist entlang der Stérung B—B, bis zum Ausgleich der 
Sprunghéhe zuriickverschoben worden. Hierdurch ist ein Hohlraum unter- 
halb und rechts von der Scholle entstanden. 

c) Die stirkere Abbiegung im unteren Teil der Liegendscholle ist riickgingig 
gemacht. Hierdurch entsteht ein durchgehender Hohlraum entlang der 
Stérung A—A,. 

3) Diese Zuriickschiebungen sind, wenn man sie an Modellen grob- 
tektonischer Objekte vornimmt, natiirlich entlang den Rutschstreifen auszu- 
fiihren. Es geniigt dann zu ihrer Darstellung nicht der einfache Profilschnitt, 
wie bei dem oben behandelten Falle, wo die Rutschstreifen in der Profilebene 
liegen. 
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scholle als auch entlang dem oberen Teil des Primarsprunges ein Hohlraum 
(Abb. 3b). Macht man nun weiter die verstirkte Schichtabbiegung, die in 
der Scholle unterhalb des Grabens besteht (unterhalb von ,,B,“) riickgingig, 
indem man die Schichten zuriickbiegt, so schlieBt sich der unterhalb der 
Grabenscholle gelegene Hohlraum, wihrend sich der dem Primarsprung 
folgende Hohlraum nach unten verlingert (Abb. 3c). Man sieht daraus, daB 


b) 


Abb. 4. a) und b). Kompliziertere Formen des y-Grabens. Uslarer Tongrube. 
Zwei im Abstand von etwa 5 cm durch dieselbe Stérungszone gelegte Profil- 
schnitte. a) '/,, b) ?/, natiirlicher GréBe. 


die Abbiegung der Hangendscholle und die Ausbildung des y-Grabens in 
gleicher Weise dazu dienten, die Bildung eines dem Primirsprung folgenden 
Hohlraumes zu unterbinden; sie lassen sich beide als einander dquivalente 
Sackungserscheinungen erkliren, die sich im gleichen Schritt mit dem Aus- 
einanderriicken der Schollenstiicke ereigneten, so daB es zu einem wirklichen 
Bestehen eines Zerrungshohlraumes nicht kam. 
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2. Kompliziertere Formen des y-Typs. 


Kompliziertere Formen des y-Typs gibt Abb. 4 wieder. Hier baut 
sich auf einen nach links einfallenden Primarsprung (in Abb. 4b 
rechts von der Bildmitte) ein ganzes System von Sekundarstérungen 
auf. Weiter aber zeigt sich, daf auf einige gréfere Sekundiarspriinge 
erneut Spriinge aufgesetzt sind, die gegen die ersteren einfallen und 
4 an ihnen endigen. Sie stehen also zu den Sekundarspriingen in dem- 
selben Verhiltnis wie diese zum Primarsprung; man kann sie als 
Tertiarspriinge bezeichnen. 

Durch solche verschiedene ineinander geordnete Sprungsysteme 
werden oft in einem Grofgraben Teilgriben primarer, sekundirer, 
tertiérer usw. Ordnung gebildet, die in gesetzmafBiger Weise inein- 
ander geschachtelt sind, indem der von Primar- und Sekundarsprung 
begrenzte Primargraben tiber dem Primirsprung, der von Sekundar- 
und Tertiarsprung begrenzte Sekundirgraben tiber dem Sekundiar- 
sprung liegt usw. Die Sekundirgraben schalten sich randlich in 
die Primargraiben ein, die Tertiargraben randlich in die Sekundar- 
griben usw., und so entstehen zentrale Horste. Die randliche Lage 
der Graben entspricht einer Einsackung der Schichten tiber dem 
jeweils dem Rang nach tibergeordneten Sprung. 


Ill. Die x-Form. 
1. Die Grundform. 


Von der Grundform des x-Typs gibt Abb. 5 (S. 362) ein Beispiel. 
In dem Verlauf einer im oberen Teil des Bildes als weifes Band sich 
deutlich heraushebenden Bank erkennt man einen Graben, dessen 
recht flache Randspriinge unter weiterer Verflachung zur Mitte kon- 
vergieren. Genau unterhalb dieses Grabens liegt ein pyramiden- 
formiger symmetrischer Horst, von dem ab nach beiden Seiten hin 
die Schichten etwa bis zu einem gleichen Niveau abgesunken sind. 
Sie neigen sich dabei schwach antithetisch gegen die Randspriinge 
des Horstes. 

Das Gesamtbild ist das der x-férmigen Durchkreuzung zweier 
gleichwertiger Spriinge. Langs des nach rechts geneigten Balkens 
des x ist die ganze rechte Seite, lings des nach links geneigten 
Balkens die ganze linke Seite abgesunken, und so erscheint das ober- 
halb des Durchkreuzungspunktes der Balken gelegene Stiick als ver- 
senkter Graben, das unterhalb gelegene als herausstehender Horst. 
So sind hier Graben und Horst gleichwertige Zerrungs- 
gebilde. 


2. Die Entstehung der x-Form. 


Aus der Gesamtanlage ist zu schliefen, daf die beiden sich durch- 
kreuzenden Spriinge gleichaltrig sind. Der eine verwirft nicht den 
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anderen, denn dieser setzt ja nicht an dem anderen ab, es schneiden 
sich vielmehr beide in einem Punkte. Auch die Anderungen der 
Form, die die Spriinge oberhalb des Durchkreuzungspunktes sowohl 
beziiglich ihrer Einfallwinkel als auch beziiglich ihrer Ausbildung im 
einzelnen erkennen lassen, weisen in dieser Richtung. 

Diese Gleichaltrigkeit der Sprungsysteme in Verbindung mit der 
Symmetrie der Anlage lassen die beiden Balken des x als die beiden 
Partner eines MOHRschen Systems erscheinen, die beide gleichzeitig 
in einem einheitlichen Beanspruchungsplane angelegt und von den 
tektonischen Bewegungen gleichmaBig benutzt wurden. 


Abb. 5. Grundform des x-Typs. Uslarer Tongrube. Etwa nattirliche GréBe. 


3. x- und y-Form. 


Gegenitiber dem y-Graben erscheint die x-Form als die vollkom- 
menere, die vollstandiger ausgebildete Form. Die y-Form lat sich 
als ein nur teilweise entwickeltes MOHRsches System auffassen; denn 
auch hier ist ja eine gewisse Symmetrie im EHinfallen der Stérungen 
nicht zu verkennen. Das fiihrt dazu, die oben gegebene Vorstellung 
iiber die Entstehung des y-Typs noch etwas zu erweitern. 

Wenn gesagt wurde, da beim y-Graben die Bewegungen lings 
des Primarsprunges die urspriinglichen, diejenigen lings des Sekundir- 
sprunges dagegen die zeitlich nachhinkenden, durch die Primartektonik 
erst angeregten seien, so méchten wir nun hinzufiigen, daB uns auch 
hier die erste Anlage der beiden Balken des y gleichzeitig, und 
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zwar in der Form MOHRscher Systeme erfolgt zu sein scheint*). Nur 
scheint es so, da® der eine Partner, indem er sehr rasch die fiihrende 
Rolle tbernahm, die Hauptbewegungen auf sich zog, wahrend der 
andere Partner in Abhangigkeit vom ersten nur zur sekundiren Aus- 
gleichsbewegung verwendet wurde, und zwar auch nur in dem hoheren, 
oberhalb des Primarsprunges gelegenen Abschnitt, wo die Veranlassung 
zu solchen Ausgleichsbewegungen gegeben war. 


IV. Kombinationen von einfachen Schriigspriingen, y- und x-Formen. 


Nach dem zuvor Gesagten sind y- und x-Form nicht grundsatz- 
lich voneinander verschieden, so wie auch y-Form und einfacher 
Schraigsprung eng verwandt erschienen; und so ist leicht die Még- 
lichkeit gegeben, daB ohne erhebliche Anderungen der Gesamt- 
bedingungen die eine Form in die andere iibergeht. 

In der Tat lassen sich Zwischenformen zwischen dem x- und dem 
y-Typ beobachten, bei welchen die beiden Balken des x sehr un- 
gleich entwickelt sind. Durch weitere Reduktion des unteren Stiickes 
des einen Balkens auf Null geht der x-Typ im Fortstreichen seitlich 
in den y-Graben und durch Reduktion auch des oberen Balken- 
stiickes in den einfachen Schrigsprung iiber. 

Welche Formen zur Ausbildung kommen, hangt wohl von der 
Starke, der Geschwindigkeit und der Dauer der Zerrung ab, zu ge- 
wissem Grade auch von dem Hinfallwinkel der Verwerfungen und 
von den Kigenschaften des Materials und sicher z. T. auch von 
mancherlei Zufalligkeiten. Die Ausbildung von Sekundarspriingen 
beim y-Typ wird z. B. durch gréfere Schragheit der Primarverwerfungen 
sehr begiinstigt; denn man kann oft eine Haufung der Sekundiar- 
stérungen tiber den schrigeren Abschnitten eines Primiarsprunges 
beobachten. 

Die verschiedenen Formen kénnen auch wohl verschiedene Stadien 
der Entwicklung eines Zerrungsgebildes sein und einander zeitlich 
folgen. Eine solche Entwicklung liegt mit GewiSheit dann vor, wenn 
die Absenkbetriige an dem héheren, tiber dem Durchkreuzungspunkt 
gelegenen Abschnitt des einen Sprunges eines x-Systems wesentlich 
groBer sind als in dem unteren Abschnitt. Es ist dann namlich zu 
schlieBen, daB die Bewegungen langs des ganzen Balkens des x-Systems 


4) Hier unterscheidet sich meine Vorstellung etwas von der QUIRINGs, 
der die beiden Spriinge als ,,Zerrungs“- und ,, Béschungsspriinge“ unterscheidet 
und sie als grundsiatzlich verschieden anspricht. Ich gebe wohl zu, daB eine 
solche Wesensverschiedenheit in der Tat gelegentlich auch zutreffen mag, 
dann namlich, wenn der Sekundirsprung keine vorgebildeten Anlagen benutzt, 
sondern ganz neu aufrei8t. Immerhin scheinen mir die neutralen und nur 
relativen Bezeichnungen ,,Primar“- und ,Sekundarsprung“ vorteilhafter; man 
sollte m. E. die anderen Bezeichnungen nur anwenden, wenn das Wesen eines 
Sprunges mit Sicherheit erkannt ist. 
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erst einsetzten, nachdem sie bereits in den hdheren Abschnitten zur 
Bildung eines y-Grabens gefiihrt hatten. 

Wegen dieser nahen Verwandtschaft der verschiedenen Formen 
ist die Méglichkeit eines engen Zusammenseins derselben auf be- 
grenztem Raum, innerhalb eines tektonischen Komplexes gegeben. 
Je nachdem, ob innerhalb eines tektonischen Bezirkes die Bedingungen 
lokal mehr diesem, lokal mehr jenem Typ giinstiger waren und je 
nachdem, ob die Entwicklung hier friiher, dort spiater zum Stillstand 
kam, werden die mannigfaltigsten Kombinationen zustande kommen. 


Ein Beispiel dieser Art aus der Uslarer Tongrube gibt Abb. 6. Hier ist 
der nach links einfallende Hauptsprung rechts von der Bildmitte ein Teil, 
und zwar der untere Teil des einen Balkens eines x-Systems; er begrenzt 
einen nach oben konvergierenden Horst, auf dessen rechter Seite das untere 
Stiick des anderen Balkens des x-Systems erscheint. Der Graben, der itiber 
dem Horst liegen wiirde, ist im Bild nicht mehr erhalten. Auch an anderen 
Stellen, so innerhalb des Horstes unten rechts, tritt die x-Form wieder auf. 

Auf den im Bild als Hauptsprung erscheinenden einen Arm des x-Systems 
bauen sich viele kleine Sekundarspriinge auf, die an dem Hauptsprung endigen; 
so stellt dieser den Primarsprung eines y-Systems dar, und so sind hier x- 
und y-Form zu einer Einheit kombiniert. Weiter links im Bild tritt ein 
System von einfachen Schrigspriingen mit starker antithetischer Schollen- 
kippung auf. 


V. Dureh Uberlagerung verschiedener Zerrungsformen geschaffene 
Komplikationen. 


Sehr komplizierte Bauformen kénnen entstehen, wenn sich einem 
schon ausgebildeten Stérungssystem nachtraglich infolge erneuter 
Zerrung ein zweites Stérungssystem tiberlagert, dessen Elemente die 
alten Stérungen verwerfen. Derartige Gebilde treten unter den Formen 
der Uslarer Tongrube haufig auf; sie sind, wie oben (S. 356) gezeigt 
ist, auszuschalten, wenn es sich um die Systematik von Grundtypen 
handelt. 

In Abb. 7 gebe ich ein hierher gehériges Beispiel. Zur Ableitung 
der Entstehungsgeschichte dieser komplizierten Form ist das auf 
8. 359 beschriebene Verfahren anwendbar, das durch Abb. 8 erlautert 
wird (vgl. auch die Erlaiuterungen hierzu). Man kann sich hiernach 
die Entwicklungsgeschichte des Stérungskomplexes — zuniichst zeit- 
lich in einzelne Etappen aufgelést — folgendermafen vorstellen: 

In horizontal gelagerten Schichten bildete sich zunichst ein nach 
rechts einfallender einfacher Schraigsprung (Abb. 8d, stirkere Linie) 
aus, an welchem die rechte Scholle schrag abglitt. Dann kam es 
im Fortlauf der Zerrung zur Ausbildung eines zweiten, oben steiler, 
unten flacher einfallenden Schrigsprunges (A—Az), der, von rechts 
oben nach links unten verlaufend, den ersten Schraigsprung durch- 
kreuzte. An diesem Sprung bewegte sich die linke Scholle schrig 
abwarts gegen links; auch der zuvor ausgebildete Schrigsprung wurde 
hierdurch verworfen. Die horizontale Komponente der Gesamtbewegung 
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Abb. 7. Schema eines komplizierten Grabens. Uslarer Tongrube. 
Ca. natiirlicher GréBe. 


Abb. 8. Zur Entstehung des in Abb. 7 dargestellten Grabens. 
a) Vereinfachtes Schema nach Abb. 7. 
b) Die im Hangenden des Sprunges A—A, gelegene Einheit ist soweit schrig 
aufwarts verschoben worden, bis sich die Sprunghéhe, die A—A, in Abb. 8a 
rechts oben aufweist, ausgeglichen hat. 
Die Riickgingigmachung der Sekundarverwerfungen b und b, fiihrt zur 
Ausbildung eines Hohlraumes (schwarz). 
Die links des Sprunges A—A, gelegene Einheit wird nach rechts auf- 
wirts verschoben, bis die Sprunghéhe ausgeglichen ist. Hierdurch schlieBt 
sich der in 8c vorhandene Hohlraum. Es bleibt ein einfacher, nach rechts 
einfallender Schrigsprung mit geringem Verschiebungsbetrag tibrig. 


> 


~~ 
ya 
\Y 
v 
A, 
A, 
| 
\ 
b 
fA a) A ) 
A 
by by A, 

ae: 

| 

| \ J a 
A Cc) A d) 


F. LotzE — Uber Zerrungsformen 367 


fiihrte im hdheren Teil zur Ausbildung eines Hohlraumes (in Abb. 8¢ 
schwarz). Dieser Hohlraum wurde geschlossen durch eine leichte 
Kippung der links oberhalb des Hohlraumes gelegenen Scholle, wo- 
durch das AufreiSen der Verwerfungen b und bh; und das Einbrechen 
von Graben innerhalb dieser Scholle veranlaSt wurde (Abb. 8b). Auch 
weiterhin ereigneten sich noch Bewegungen an dem von links unten 
zur Bildmitte verlaufenden Abschnitt der Storung A—Ag, die sich 
in ungefahr gleichbleibender Richtung nach rechts als A—A, fort- 
baute. Durch diese Bewegungen wurde aus Abb. 8b das Endbild 8a 
geschaffen. 

Diese einzelnen Etappen, in die man so den Gesamtvorgang ge- 
danklich einzuteilen vermag, dirften den wirklichen Naturvorgingen 
nur bedingt entsprechen. Wohl ist die Ausbildung des in Abb. 8d 
noch nicht ausgeglichenen Sprunges ein den tibrigen Bewegungen 
zeitlich vorausgehendes und von diesen durch ein — vielleicht nur 
sehr kurzes, immerhin aber deutliches — Intervall getrenntes Er- 
eignis; aber die gesamten tibrigen in Abb. 8c bis 8a zum Ausdruck 
kommenden Vorgiinge sind sicherlich in unmittelbarem Zusammen- 
hang miteinander abgelaufen, und zur wirklichen Ausbildung von 
Zerrungshohlraumen diirfte es —- ebenso wie in dem auf 8. 359—360 
gezeigten Falle — nicht gekommen sein. 


C. Anwendung der gewonnenen Erfahrungen auf die GroB- 
tektonik Saxoniens. 


I. Reine Zerrungsgebilde Saxoniens. 


Die eigentliche Bedeutung der vorstehenden Untersuchungen er- 
gibt sich bei ihrer Anwendung auf analog entstandene Gebilde der 
saxonischen GroBtektonik. Diese sind ja in ihrer Gesamtheit wohl 
nie, in einzelnen Stiicken nur in gliicklichen Fallen und dann auch 
nur unvollkommen direkt zu beobachten. Immer ist die Notwendig- 
keit der Kombination und sogar der Spekulation gegeben, wenn man 
durch Profile die Gestalt solcher Formen wiederzugeben versuchen will. 
Und so ist die immer wieder bemerkbare Scheu zu verstehen, schrige, 
nach unten konvergierende Verwerfungen bis zu jenem Tiefenbereich 
zu verlangern, wo sie zum Schnitt kommen wiirden; man pflegt die 
Profile in héheren Niveaus abzubrechen. 

Die Frage des Tiefenbaues unserer Zerrungszonen, also etwa der 
Verhaltnisse im Grabenboden, scheint mir nun durch die mitgeteilten 
Beobachtungen geférdert zu werden; denn diese orientieren iiber die 
Moglichkeit der Gestaltung und bieten somit Hinweise auf die Wirk- 
lichkeit. 

Uber die Anwendbarkeit fiir den Hinzelfall entscheidet die folgende 
Uberlegung: Ergibt die Beobachtung in Aufschliissen eines dislozierten 
Gebietes, daB die Kleintektonik desselben Formen von Art der be- 
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schriebenen aufweist, so handelt es sich um einen Raum reiner 
Zerrung, und es ist anzunehmen, dafS auch die groftektonischen 
Formen dieses Raumes, soweit sie in der Richtung mit den klein- 
tektonischen Elementen tibereinstimmen, in ihrem allgemeinen Schema 
den beschriebenen Zerrungsformen entsprechen. Die mechanischen 
Bildungsbedingungen sind dann ja gleich, und es ist auch, wie wir 
schon sagten, das Material von analoger Art. 

Nur einige Beispiele moégen hier angefiihrt werden, und zwar 
solche, die mir aus eigener Anschauung genauer bekannt sind°). 

Am Westrande des Géttinger Leinetalgrabens, sowohl in 
der Gegend von Friedland (siid]. von Géttingen) als auch im Gebiet 


Abb. 9. Kleintektonischer y-Graben iiber einer Verwerfung im Wellenkalk bei 

Mariengarten siidwestlich von Géttingen. Der Hauptsprung rechts weist einen 

Verschiebungsbetrag von etwa 3,5 m auf. Die Sprunghéhen innerhalb des 
Grabens betragen bis zu einigen Dezimetern. 


von Moringen (nordwestl. von Géttingen) zeigt die Kleintektonik Formen 
der beschriebenen Art — einfache Schragspriinge mit Abbiegungs- 
erscheinungen im Hangenden (vgl. F. LOTZE, 1930, Taf. 16, Fig. 2) 


5) Aus der Literatur méchte ich nur erwihnen das schéne Beispiel eines 
einfachen Schragsprunges mit partieller Abbiegung im Hangenden, das T. LEE 
im Bull. 752 des Unit. St. Geol. Surv., 8. 57 gibt, und die y-Griben in einem 
Profil H. QUIRINGs durch den Nordfliigel des Kénigshiitter Flézberges. 

Anmerkung wihrend des Druckes: Von H. CLOOS ist inzwischen, wihrend 
diese Arbeit zum Druck eingereicht war, tiber experimentell erzeugte Zerrungs- 
formen berichtet worden (Naturw. 19, S. 247f., 1931), die den beschriebenen 
sehr ahnlich sind. Der von ihm auch wiedergegebene Querschnitt durch das 
unterelsissische Erdéigebiet zeigt ein System von Schrigspriingen, das dem- 
jenigen der Abb. 1 (oben) weitgehend gleicht. 
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und y-Graben (siehe Abb. 9) —, und auf einen entsprechenden Bau 
weisen auch alle Beobachtungen der Groftektonik hin (vgl. F. LoTZE, 
1930, Abb. 8, S. 220). Abhnlich liegen die Verhaltnisse im Westteil 
der Falkenhagener Grabenzone, tiber die eine ausfiihrliche Dar- 
stellung in den Abhandlungen der PreuSischen Geologischen Landes- 
anstalt im Druck ist. Auch hier finden sich die beschriebenen Bau- 
typen in der Kleintektonik immer wieder (vgl. die zahlreichen Ab- 
bildungen in der erwahnten Arbeit) und sind aus vielen Anzeichen 
auch fiir die GroBtektonik zu erschlieBen. 

Die Erkenntnis der x-Form als eines Zerrungsgebildes hilft zum 
Verstaindnis auffallender Horste, wie sie am Rande oder im Inneren 
von Grabenzonen gelegentlich auftreten. So méchte ich eine nord- 
siidlich gestreckte, beiderseits von Mittlerem Keuper umschlossene 
Wellenkalkscholle, die im Limmerberg westl. von Northeim (Hannover) 
im Inneren des Leinetalgrabens auftritt, als den unteren Teil eines 


Abb. 10. Profil durch den Limmerberg westlich von Northeim (Hannover). 
So = Rét; mu = Wellenkalk; k = Keuper. Linge des Profils etwa 800 m. 


x-Systems auffassen (Abb. 10), zumal ein Aufschlu8 auf der West- 
seite das Auflager des Keupers auf dem Wellenkalk zeigt. Ahn- 
liches gilt fiir einen schmalen, von Mittlerem und Oberem Keuper 
umgrenzten Horst von Muschelkalk im Leinetalgraben bei Obernjesa 
siidl. von Géttingen. Man koénnte in solchen Fallen geneigt sein, 
an Aufpressungshorste oder Klippen, die Reste flach tiberschobener 
Massen, zu denken. 


II. Geprefte Zerrungsgebilde Saxoniens. 


Wie schon eingangs gesagt, wird man dann, wenn der GroSbau 
einer Dislokationszone dem Bau reiner Zerrungsgebilde im Schema 
entspricht, wenn daneben aber auch Pressungserscheinungen gleichen 
Streichens auftreten, schlieBen diirfen, daf es sich um nachtriglich 
gepreBte Zerrungsgebilde handelt. 

Dieser Fall liegt einmal im Ostteil der Falkenhagener Graben- 
zone vor (LOTZE, 1931), dann aber auch, wie ich glauben miéchte, 
bei verschiedenen herzynischen Grabenzonen Saxoniens. So méchte 
ich den Friedlander Graben, eine dstlich von Friedland vom 
Géttinger Leinetalgraben nach Osten abzweigende, schmale, spalten- 
ahnliche Keuperzone, an deren Rindern Uberschiebungen neben Zerr- 
spriingen eine Rolle spielen, als eine durch nachtragliche Pressung 

Geologische Rundschau. XXII 24 , 
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umgeformte Zerrungszone auffassen®). Das gleiche gilt m. E. fiir den 
dem Friedlander Graben parallel verlaufenden, regional viel bedeut- 
sameren Eichenberg—Gothaer Grabenzug. 

Auch der Sontraer Graben, eine jener teils herzynisch, teils 
rheinisch streichenden Grabenzonen der niederhessischen Buntsand- 
steintafel, scheint mir ein urspriingliches Zerrungsgebilde zu sein, das 
spiter gepreft wurde. Wenigstens méchte ich das fiir die dstlichen 
Teile des Sontraer Grabens annehmen, iiber deren Bau das in dem 
Sontraer Eisenbahneinschnitt aufgeschlossene Profil Aufschlu8 gibt 
(dieses ist mit einigen Erganzungen in Abb. 11 wiedergegeben)’). 
Hier bietet sich, wenn man von der Zechsteinaufpressung und der 
Kniefaltung des Muschelkalks absieht, das groBe Bild des y-Grabens; 
der nach Norden einfallende Siidsprung ist die Primarstérung, gegen 
die die Schichten im Hangenden antithetisch einfallen, die Verwerfungen 
im Rétniveau erscheinen als gegenfallende Sekundarstérungen. 


N 


Abb. 11. Profil durch den Sontraer Graben in der Nihe von Sontra, unter 

Zugrundelegung der Aufschliisse des Sontraer Bahneinschnittes. Linge des 

Profils ca. 500 m. z = Zechstein, sm = Mitt]. Buntsandstein, so = Rét, 
mu = Wellenkalk. 


Die Druckbeanspruchung, welche die Umformung aller dieser 
herzynischen Griben verursachte, war derart gerichtet, daB durch sie 
in Niederhessen vor allem die nordwest-siidéstlich, weniger oder gar 
nicht die rheinisch streichenden Grabenzonen betroffen wurden. 

Es ist noch zu betonen, daf das Gesagte keinen Entscheid dar- 
iiber erlaubt, ob Zerrung und Umformung innerhalb einer orogenen 
Phase, der man immerhin eine betrichtliche Lange zuerkennen muB, 
stattfanden, oder ob sie — zeitlich scharf getrennt — in verschiedenen 
Phasen geschahen. Dieses ware eine Frage, der man in jedem EFinzel- 
fall besonders nachzugehen hitte. Man darf darum nicht etwa aus 
den Ausfiihrungen eine Zustimmung zu der von SCHUH vertretenen Mei- 
nung herauslesen wollen, da die kimmerische Phase der saxonischen 
Gebirgsbildung eine Zerrungsphase gewesen sei, und daf die tertiaren 
Bewegungen erst die Pressung gebracht hitten. Auch sagen die auf- 


®) Eine Darstellung dieser Verhdltnisse ist in den Abhandlungen der 
PreuB. Geol. Landesanstalt im Druck. 

?) Ahnliche Formen weist auch eine gré®ere Zahl der von H. BOssE ge- 
gebenen Profile auf. 
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gefiihrten Tatsachen noch nichts tiber die letzten Ursachen der saxo- 
nischen Gebirgsbildung aus; insbesondere diirfen wir aus dem Wechsel 
von Zerrung und Pressung in einem bestimmten Hinzelgebilde noch 
nicht auf einen Wechsel der tektonischen Krafte Gesamtsaxoniens 
oder sogar etwa der Gesamterde schlieBen, da lokale Zerrungen auch 
Begleiterscheinungen von Pressungen sein kénnen und der lokale 
Wechsel von Zerrung und Pressung schon durch eine leichte Ande- 
rung der allgemeinen Schubbeanspruchung hervorgerufen werden kann. 
Erst wenn erwiesen ware, da iiber ganz Saxonien hin zunichst 
gleichzeitig Zerrung bestanden und die Umformung durch Pressung 
iiberall etwa zur gleichen Zeit eingesetzt hatte, diirfte man in den 
Schliissen weitergehen. 


Zusammenfassung. 


In miozinen Ablagerungen bei Uslar (Solling) sind bei Rutschungen 
zur Diluvialzeit am Schraghang priachtige Zerrungsgebilde in den 
AbriBzonen entstanden. Unter diesen lassen sich drei Grundtypen 
unterscheiden: der einfache Schragsprung, der y-Graben, die x-Form. 

Ganz entsprechende Formen zeigen sich haufiger in der Klein- 
und GroBtektonik Saxoniens, die Analogie zwingt, diese ebenfalls als 
reine Zerrungsformen anzusprechen. Andere Gebilde Saxoniens, 
deren GroSbau deutlich den genannten Grundformen im Prinzip ent- 
spricht, die daneben aber auch Pressungserscheinungen aufweisen, 
sind als geprefte Zerrungsgebilde anzusehen. 
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Der Sierra Nevada-Pluton. 
(Vorlaufige Mitteilung.) 
Von Ernst Cloos (z. Zt. Baltimore Md.). 


(Mit Tafel II.) 


Von Juli 1930 bis April 1931 wurde mit Unterstiitzung der Notgemein- 
schaft der Deutschen Wissenschaft in Berlin eine tektonische Kartierung eines 
Ausschnittes des Sierra Nevada-Plutons ausgefiihrt, und zwar wurde ein Profil- 
streifen von etwa 40 Meilen Breite und 100 Meilen Linge vom Mono Lake 
im Osten bis zum Fue des Gebirges auf der Westseite aufgenommen. Das 
Beobachtungsmaterial ist so umfangreich, daB es eine lange Durcharbeitung 
erfordert. Ich gebe daber im folgenden einen ersten Uberblick tiber die Er- 
gebnisse. 

Ich méchte schon hier allen denen, die mir die Durchfiihrung der Ar- 
beiten erleichterten und mir mit Rat und Tat zur Seite standen, herzlichst 
danken. Es sind dies in erster Linie die Kollegen in Pasadena, Stanford 
und Berkeley. Ferner Mr. Durrell und Familie in South Pasadena und 
ROBERT BALK in Newyork, nicht zuletzt Professor Dr. MINTROP in Hannover. 
Ohne die groBe Gastlichkeit und die freundliche Unterstiitzung der ameri- 
kanischen Universititsinstitute und der Behérden in Yosemite wire eine er- 
folgreiche Durchfiihrung der Arbeiten gar nicht méglich gewesen. 


Einleitung. 

Der Sierra Nevada-Pluton stellt eine Intrusivmasse von etwa 
700 km Linge und 60 bis 100 km Breite dar, welche von S nach N 
den Staat Kalifornien durchzieht und bis in die Cascade Mountains 
nach Washington und Oregon verfolgt werden kann. In der siid- 
lichen, am héchsten herausgehobenen Hilfte sind die Tiefengesteine 
vorziiglich entbl6ft, im Norden meistenteils durch jiingere Effusiva 
verdeckt. 

Die Zusammensetzung des eigentlichen Plutons ist eine sehr bunte. 
Von basischen Vorlaufern bis zu saueren Nachschiiben finden sich 
alle Ubergiinge. Die Gesteine sind beschrieben von ADOLPH KNOPF, 
F. E. MATTHES, ADOLF PABST und RANSOME. F. E. CALKINS hat 
eine Karte der Gesteine des Yosemite-Gebietes entworfen und der 
ausfiihrlichen Beschreibung von MATTHES beigegeben (Literatur am 
SchluB). 

Die Intrusionsfolge ist die normale, mit basischen Gesteinen be- 
ginnende. Es gibt Gabbros, Diorite, Granite und aplitische Nach- 
schtibe. In der Ganggefolgschaft finden sich Aplite, Pegmatite und 
Lamprophyre. 

Ganz allgemein gilt wohl, daf die Foérderung im Westen, nahe 
der Region des Mother Lode beginnt, und zwar mit Peridotiten, 
welche wir heute gréftenteils als Serpentine wiederfinden. Es folgen 
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weiter dstlich Gabbros, Diorite, Metadiorite und Granodiorite (von 
El Portal bis Yosemite sowie bei Sonora und Mariposa), in welchen 
wiederum basische Vorlaufer als riesige Einschliisse schwimmen. 
Ostl. einer Linie Sentinel Dome—Mt. Hoffmann beginnt das jiingste 
Massiv, welches sich aber ebenfalls aus einer Reihe von Teilintru- 
sionen zusammensetzt. 

Im folgenden wird der Einfachheit halber von dem westlichen 
und éstlichen Hauptmassiv die Rede sein. Das letztere reicht bis 
zum Tioga-PaB. 

Ost]. des Tioga-Passes finden sich kleinere Sticke eines mittel- 
bis feinkérnigen Granits am Ostabhang der Sierra Nevada. 

Die Form und innere Struktur der Massen geht aus der bei- 
gefiigten FlieSkarte (Tat. II) hervor. Es erfolgt Férderung auf Foérde- 
rung, der Zeitabstand ist gering, aber doch grof genug, daf stellen- 
weise eine Masse die andere durchbricht und scharfe Kontakte ent- 
stehen. ,Ein Aufbrodeln der Massen wie im Krater des Kilauea“ 
(BALK). Jeder Einzelkérper zeigt eine eigene und unabhingige FlieB- 
struktur, welche sich an den Kontakt anlegt und gegen die Mitte 
zum ,Dom*“ verflacht. 

Die beiden Hauptmassive sind lings der Linie Sentinel Dome— 
Mt. Hoffmann durch ein haufig unterbrochenes Septum von meta- 
morphem Nebengestein (Hornfelse, Marmore, Quarzite) getrennt. 


Das westliche Hauptmassiv 
besteht 1. aus einem Komplex basischer Gesteine (Yosemite), welche 
in 2. einer Reihe Granodioritkernen schwimmen. Letztere werden 
von einem 3. jiingeren (CALKINS) stark parallelstruierten Granodiorit 
umflossen. Die Kerne sind rein, schwach porphyrisch, Parallelgefiige 
ist selten erkennbar. Die umgebende ,,Grundmasse“ ist erfiillt von 
strengstens parallelorientierten basischen Hinschliissen und zeigt auBer- 
dem fliichenhaftes Parallelgefiige der Glimmermineralien und eine 
regelmaBige lineare Anordnung der Hornblenden. 


Das dstliche Hauptmassiv 
ist zwiebelschalig gebaut. In einem Mantel von Quarzmonzonit steckt 
ein jiingerer grobporphyrischer Granit und in dessen Mitte ein groBer 
aplitischer Nachschub (Alaskit). 

1. Der Mantelgranit ist erfiillt von basischen Einschliissen von 
Spindel- und Scheibenform. Alle Einschliisse sind streng orientiert. 
Eine lineare ,,Faser“ wird durch die tektonisch einachsigen Minerale 
(Hornblende, Titanit) aufs deutlichste dargestellt und ein flachenhafter 
Parallelismus durch die Anordnung groBartiger, weit verbreiteter Blatter- 
schlieren unterstrichen. 

2. Der porphyrische Kern ist fast frei von Einschliissen; Schlieren 
haufen sich vor allem an den Kontakten, denen sie parallel laufen. 
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In der Mitte schlieBen sich die Schlieren domférmig zusammen. Die 
Einsprenglinge sind stellenweise gut orientiert und entweder zu Feld- 
spatschlieren zusammengedringt oder unter sich und den Ebenen 
der tbrigen Schlieren parallel. 

3. Auch der aplitische Nachschub ist unrein und schlierig. Sein 
Parallelgefiige folgt den Kontakten und steht steil. 

In der Umgebung des Mt. Conness (NO-Ecke) stéBt der Kern- 
granit an den AufSenkontakt, weiter siidlich schiebt sich der Mantel- 
granit dazwischen. 


Die Kontakte. 


Zweierlei Kontakte sind zu unterscheiden: AuSenkontakte 
zwischen Massivgesteinen und Nebengestein und Innenkontakte 
zwischen Massivgesteinen untereinander. 

Die AuBenkontakte sind immer scharf, ,schwarzweiB“, mit 
der Bleistiftspitze zu verfolgen. Nebengesteinsbruchstiicke haufen sich 
mit Annaherung an diese Kontakte, auch ihre Grenzen sind immer 
scharf. 

Die Lage der Kontakte geht aus der Strukturkarte und dem. 
Profil deutlich hervor. Der Ostkontakt ist einfach, glatt und verlauft, 
wenigstens in dem untersuchten Gebiet, gradlinig. Das Fallen schwankt 
zwischen 70° nach auBen und 60° nach innen unter den Granit 
(stidl. Kuna Crest, Prof. Taf. II, rechts). 

Der westliche Hauptkontakt zeigt einen ungemein komplizierten 
Verlauf. Er ist stark verzahnt und verzweigt. Das Nebengestein 
(Calaverasschiefer) ist injiziert, Schieferungs- und Schichtfugen deut- 
lich bevorzugt, die Kontakte vorwiegend konkordant, wenngleich auch 
diskordante nicht fehlen. Bei Sonora sind Schiefer und deren Kalk- 
einlagerungen beiseite gedringt und verbogen und ,umflieBen“ den 
Granit. 

Sehr deutlich wird das Verhaltnis zwischen Ost- und Westkontakt 
bei einem Vergleich der Kontaktlingen. Die Entfernung Mt. Con- 
ness—Mt. Lyell betrigt in Luftlinie etwa 27 km, die Kontaktlinge 
31 km. Die Entfernung Sonora—Mariposa betrigt entsprechend 
68 km, die Kontaktlinge 187 km, wobei nur die groBen, in einer 
Karte mit kleinem MaSstabe eintragbaren Umwege mitgerechnet werden 
konnten. Wahrscheinlich ist der Westkontakt noch wesentlich langer. 

Samtliche Kontakte auf der Westseite des Plutons fallen nach 
Osten, also gegen und unter diesen ein, oder stehen senkrecht. An 
vielen Stellen konnten die Unterflichen gemessen werden. Einige 
Beispiele seien hier zahlenmafig aufgefiihrt: Ostl. Sonora 70—80°, 
im Bett des Tuolumne River 70°, bei Cliff house 60°, am Coulterville 
road 70—80°, siidl. Mariposa 75°, bei Bridgeport 50°, im Bett des 
Mariposa Creek 20—40°. Simtliche Kontakte fallen nach NO und 
unter das Massiv. 
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Sehr typisch in ihrem Verhalten sind zwei kleine Massive bei 
Big Oak Flat westl. Groveland und Mokelumne Hill siidl. Jackson. 
Das erstere sitzt an einer Stelle, an welcher die Calaverasschiefer aus 
dem normalen nordwestlicben Streichen in eine O—W-Richtung, ja 
sogar NO—SW-Richtung umbiegen, vermutlich infolge Verdrangung 
durch den nérdlich liegenden Granodiorit von Sonora. Der Granit 
hat in diesem Falle ersichtlich die schwichste und somit giinstigste 
Stelle gefunden. 

Das Vorkommen von Mokelumne Hill liegt auf der Grenze der 
Calaverasschiefer gegen die sie begleitenden Amphibolitschiefer und 
ist mit den Schiefern férmlich verfingert. 

Ungemein bezeichnend ist auch sonst das Auftreten solcher ,,Grenz- 
granite“, deren typischer Vertreter der Granodiorit zwischen Coulter- 
ville und Priest ist. Er folgt der Grenze Calaverasschiefer—Amphi- 
bolitschiefer auf eine Entfernung von 16 km und ist dabei nirgends 
-tiber 1800 m breit. Auf derselben Grenze liegen sieben Granodiorit- 
stécke zwischen Mariposa im Siiden und Jackson an der NW-Kcke 
meines Gebietes’). 

Ebenso auffallend ist das Auftreten der Serpentine entlang der 
Mother Lode-Zone. Die Serpentine biiden lange, gangartige Korper, 
welche fast ausschlieBlich die Grenze zwischen den karbonischen 
Calaverasschiefern im Osten und den jurassischen Mariposaschiefern 
im Westen bevorzugen, also auf der Bewegungsfliche selbst aufsitzen. 


Die Innenkontakte 


sind zwischen den beiden Hauptmassiven ebenfalls scharf und haben, 
soweit sie an das sie trennende Nebengesteinsseptum grenzen, auch 
sonst den Charakter von AufSenkontakten. 

Zwischen den Einzelintrusionen der Hauptmassive dagegen sind 
die Kontakte oft unscharf und durch Uberginge verwischt. So be- 
steht z. B. der Kontakt zwischen Mantel- und Kern-Granit des dst- 
lichen Hauptmassivs in einer Ubergangszone, welche am Tennaya 
Lake vorziiglich zu studieren ist: Schreitet man vom Kern in den 
Mantel vor, so nimmt die Anzahl der dunklen Schlieren zu, sie ordnen 
sich streng parallel, der Kerngranit erscheint beinahe_,,geschichtet“. 
Am Siidfufe des Polly Dome (unmittelbar nérdl. Tennaya Peak) 


1) A. KNOPF beschreibt diese Gesteine als ,,Metadiorite“ und hilt sie fiir 
nachkarbonisch, aber vorjurassisch, im Gegensatz zu den iibrigen Nach- 
Mariposa-Intrusionen. Demnach miiBte also auch die Mother Lode-Zone 
schon wesentlich alter sein und die karbonischen Calaverasschiefer hitten 
bereits vor der Mariposa-Sedimentation die Aufrichtung erfahren, welche das 
Aufdringen und die regelma&Bige Ortsstellung jener Diorite erméglicht. Diese 
Vorstellung wiirde auch die im Vergleich zu den Mariposaschichten viel 
héhere Metamorphose der Calaverasschiefer erkléren. (Die Calaveraskonglo- 
merate sind gestreckt, die Mariposakonglomerate nicht und ahnliches. Hier- 
liber unten Lit. 4.) 
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stellen sich zahlreiche basische Hinschliisse (Autholiths) ein, das Ge- 
stein wird dunkler, erscheint deutlich parallelstruiert, die groBen por- 
phyrischen Feldspate treten zuriick und in wenigen hundert Metern 
befinden wir uns im Mantelgranit. 

Neben derartigen verschwommenen Kontakten gibt es auch scharfe, 
z. B. siidl. des White Mtn. (siidl. Mt. Conness) und siidl. des Vogel- 
sang Lake. Es ist deutlich zu erkennen, da8 die Kontakte zwischen 
Kern und Mantel an den Stellen scharf werden, an welchen 
der Mantel dinn ist und der Kerngranit also dem Neben- 
gestein naher kommt. Der Mantelgranit scheint an diesen Stellen 
schon weiter abgekiih]t zu sein, und wird von dem nachdringenden 
Kerngranit zerschnitten. 

Fast klarer als aus den Gesteinen ergibt sich die Lage der Innen- 
kontakte aus dem inneren Bau der einzelnen Kérper. Verbliffend 
war die Ubereinstimmung zwischen meiner Strukturkartie- 
rung und der Gesteinskartierung von CALKINS. Die Grenzen 
decken sich vollstaindig. 


Die granittektonischen Elemente. 


Es besteht nicht die Absicht, die unendliche Fiille der Einzel- 
heiten hier darzustellen, das muff einer spiateren Verdffentlichung 
vorbehalten bleiben. Kurz erwahnt sei hier nur folgendes: 

Es wurden alle bisher aufgefundenen Elemente festgestellt und 
gemessen, und zwar in einer Buntheit und Reichhaltigkeit wie kaum 
je zuvor. Das untersuchte Gebiet stellt dank der Vielseitigkeit und 
den idealen Aufschliissen ein besonders gutes Studienobjekt dar. 


1. Elemente der FlieBphase: 
A. Einachsige (lineare) Elemente: 
Parallele Minerale (Hornblende, Titanit), 
Spindelférmige Einschlisse mit einer tiberwiegend langen und 
zwei kiirzeren Achsen, 
Lineare Schlieren (Streifenschlieren); 
B. Zweiachsige (flichige) Elemente: 
Parallele, plattige Minerale (Glimmerplattchen, Feldspattafeln), 
Zweiachsige Einschliisse (plattige Nebengesteinsbruchstiicke, 
scheibenférmige Ausscheidungen), 
Blatterschlieren (helle Schlieren, z. B. Feldspatschlieren, dunkle 
Schlieren); 
C. Dreiachsige Einschliisse beliebiger Umgrenzung, welche zu Schwérmen 
angeordnet sind (Schollenketten usw.). 
2. Elemente der halbstarren Phase: 
Bewegungszonen, Flexuren mit geschlepptem Gefiige. 
3. Elemente der festen Phase: 
A. Ginge auf 
Randaufschiebungen, 
Streckflachen und auf 
Normalen Kliiften (Aplite, Pegmatite, Lamprophyre); 
B. Klifte (primare): 
Gewéhnliche Klifte in Facher- oder Fiederstellung und Bankung. 
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Die Anordnung der Elemente der FlieBphase geht aus der bei- 
gegebenen FlieSkarte (Taf. II) hervor. 

Die Schlieren sowie alle anderen flachenhaften Elemente der 
plastischen Phase folgen den Kontakten im Streichen und Fallen, 
nach der Mitte der Teilmassive zu bilden sie bogenférmige, dom- 
artige Strukturen. Auffallenderweise formt jede der Teilintrusionen 
ibren eigenen ,,Schlierendom“. Die Zahl der Schlieren nimmt nach 
den Kontakten stark zu. Der Schlierenbau des Mantelgranits im 
Ostmassiv ist etwas alter als der des Kerngranits und wird von 
diesem unterbrochen. Wo Schlieren des Kerngranits gelegentlich im 
Mantelgranit unweit des Kontaktes auftreten, bilden sich Schlieren- 
kreuzungen und Uberschneidungen. Die Schlieren des Kerngranits 
im Mantelgranit sind heller als die von ihnen gekreuzten Schlieren 
des Mantelgranits. 

In den Kerngranitschlieren, welche siidl. des Mt. Conness den 
Mantelgranit durchsetzen, liegen die Feldspattafeln wie Dominosteine 
zwischen den Blattern eines Buches (H. CLOOS 1928, Lit. 2). 

Die linearen FlieBspuren liegen in den Schlierenebenen und 
folgen ihrer steilsten Neigung, doch behalten sie im allgemeinen die 
gleiche Richtung tiber gréfere Entfernungen bei. Und zwar iiber- 
spannt die lineare FlieBrichtung mit einem einzigen Bogen das ganze 
éstliche Hauptmassiv und fallt nach beiden Hauptkontakten hin ab. 
Der Kulminationspunkt dieses Gewélbes liegt an der héchsten Stelle 
des Kerngranites, an welcher der aplitische Nachschub empor- 
gedrungen ist. 

Das FlieBgewdlbe des westlichen Hauptmassivs kulminiert etwa 
im Kern des in Yosemite aufgeschlossenen El] Capitan-Granites, etwa 
in der Mitte zwischen dem Septum und dem westlichen Hauptkontakt. 
Weiter nach Norden zu verbreitert sich das Massiv erheblich, nicht 
aber das Streckungsgewélbe. In den weiter westlich in die Calaveras- 
schiefer vorstoBenden Massivteilen sind die FlieBlinien nicht mehr 
gewolbt, sondern fallen einseitig nach O, vom Hauptkontakte weg 
in das Massiv! Sie gehen somit der Streckung des Neben- 
gesteins parallel. 

Besonders deutlich ist diese Beziehung siidl. Mariposa zu ver- 
folgen, wo die Streckung des Nebengesteins und das lineare FlieB- 
gefiige im Granodiorit mit 20—40° nach O einfallen. Der Kontakt 
fallt an dieser Stelle mit 20—40° unter den .Granodiorit und ist 
im Mariposa Creek vorziiglich aufgeschlossen (vgl. ERNST CLOOS, 
Structural survey of the granodiorite south of Mariposa California, 
im Druck). Noch deutlicher und ausgedehnter als am Ostkontakt 
gehen also die Bewegungsrichtungen in und auBerhalb des Plutons 
einander parallel. Man kann hieraus auf gemeinsame Bewegungen 
schlieBen und iiberdies Folgerungen iiber die Tiefenfortsetzungen der 
Kontaktflachen ableiten. 
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Die linearen Strukturelemente formen also zwischen dem Mono 
Lake und Mother Lode zwei grofe Gewélbe und eine Isoklinalzone: 

1. Das Gewélbe des Ostmassivs, welches sich in die gestreckten 
Konglomerate des éstlichen Nebengesteins fortsetzt und westwirts bis 
zum Septum reicht. : 

2. Von hier bis zum Westkontakt bei El Portal findet sich ein 
zweites geschlossenes Gewdlbe. 

3. Von hier nach Westen bis zum Mother Lode dagegen er- 
scheint ein Gebiet mit isoklinalem Lineargefiige, welches sowohl die 
Vorspriinge des Massivs wie auch das Nebengestein und seine kleinen 
Plutoninseln umfaft, aber am Mother Lode endigt. 

Elemente einer halbstarren und einer starren Phase 
finden sich im wesentlichen an den Hauptkontakten. Der Ostkontakt 
ist zweifelios der Schauplatz stirkster Relativbewegungen. Hier finden 
sich Randaufschiebungen (Lit. 2) in gréBter Zahl, und zwar in 
einer 3—4 km breiten Zone (Prof. Taf. II). Merkwiirdigerweise 
sind diese auf den Mantelgranit beschrinkt. Im Kerngranit, wo 
dieser mit dem Kontakt in Beriihrung tritt, erscheinen statt ihrer 
Streckflachen und Aufschiebungen vom Kontakte gegen das Innere. 
So wird der Anschein wachgerufen, als sei der Mantelgranit durch 
den Kerngranit gewissermafen ,,an die Massivwand gedriickt worden“. 
Der Kerngranit seinerseits erscheint dagegen gedehnt, worauf auch 
die sehr rasche Umbiegung der Schlieren, selbst in unmittelbarer 
Kontaktnihe, hindeutet. 

Aufschiebungen wurden ferner am Westkontakt bei Cliff house 
und im Tuolumne River Cannon gefunden. Die Aufschiebung geht 
hier nach W. 

Ferner wurden Aufschiebungen am Westkontakt des dstlichen 
Hauptmassivs unterhalb Glacier point beobachtet, doch treten sie 
hier nicht annahernd so zahlreich auf wie am Ostkontakt. 

Die Klifte zeigen eine groBartige Einheitlichkeit. Das westliche 
Hauptmassiv steht deutlich unter dem Hinflu8 einer regionalen 
Nordostkliftung, welche senkrecht auf dem Streichen des Mother 
Lode und des Nebengesteins steht. Ein Kluftficher ist angedeutet, 
aber schwer zu erkennen. 

Sehr schén und eindeutig hingegen ist ein Kluftfacher im 6st- 
lichen Hauptmassiv entwickelt. Besonders auffallig ist die flach ést- 
liche Neigung am Westkontakt bei Mt. Hoffmann. Hier ist dieselbe 
Kliiftung fiir die Oberfliche von 13 Domen verantwortlich, welche 
alle von derartigen Kliften begrenzt werden. Die Dome sind un- 
symmetrisch und zeigen eine steile, gegen W blickende Stirnseite 
parallel den Schlieren und eine flache Dachseite, welche in Richtung 
der flachen Kliifte liegt. 
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Nebengesteinsbruchstiicke und basische Aussch@idungen. 


A. PABST unterscheidet zwischen Xenoliths und Autholiths. Diese 
Unterscheidung ist wichtig und auch tberall leicht durchzufiihren. 
Nebengesteinsbruchstiicke haiufen sich mit Annaherung an den Kon- 
takt, also nach den Massivwinden zu. Basische Ausscheidungen da- 
gegen sind in gewissen Gesteinen (Mantelgranit des Ostmassivs sowie 
des Westmassivs) ziemlich regelmaBig verteilt und fiir die Gesteine 
typisch wie ein Mineral. Sie ordnen sich der Struktur ein und er- 
scheinen als Spindeln oder Scheiben; an Stellen mit starkem Par- 
allelgefiige erscheinen sie linger ausgezogen oder flacher. Das Par- 
allelgefiige innerhalb der Ausscheidungen lauft dem des sie um- 
gebenden Gesteins parallel. 

Die basischen Ausscheidungen sind als ein Differentiationsprodukt 
des Magmas anzusehen und wurden als solche in den Intrusionsraum 
mit eingeschleppt, wobei sie sich der FlieBrichtung peinlichst ein- 
ordneten. Der kurz darauf erfolgende VorstoB des Kerngranits, z. B. 
im Ostmassiv, ist frei von solchen EHinschliissen. Aus der reinlichen 
Scheidung von Teilmagmen, welche so kurz aufeinander folgen, er- 
gibt sich wohl, daB die Differenzierung der Ankunft am Erstarrungs- 
ort voranging. Uberdies sind die petrographischen Grenzen der Teil- 
magmen zugleich tektonische Grenzen, d. h. die stofflich verschiedenen 
Teile wurden relativ zueinander bewegt. Dies gilt fiir die friiheste 
Phase. Mit zunehmender Konsolidierung dagegen greifen die Be- 
wegungen iiber die Teilgrenzen hinaus und umfassen gréfere Ein- 
heiten. Jeder Teilpluton formt einen Flie8(Schlieren) dom; 
mehrere zusammen eine bruchtektonische Hinheit. 

Anzeichen eines etwa eingeschmolzenen Daches wurden 
nicht beobachtet. Nebengesteinsbruchstiicke zeigen scharfe Kontakte 
und nehmen nicht nach oben hin zu, sondern nach den Seiten. 
Das schon 6fters erwihnte Septum zwischen den beiden Haupt- 
massiven ist in diesem Sinne nicht ,,Roof pendant“, sondern Seiten- 
wand. Am Nordabhang des Tuolumne Peaks ist es auf 2000 Fu 
vertikal aufgeschlossen und scheint sich noch weiter nach unten 
fortzusetzen (MATTHES 1930, Lit. 1). Abhnliche, sehr weitgehend 
vertikal aufgeschlossene Seitenwinde beschreibt A. KNOPF vom Ost- 
abhange der Sierra Nevada (Lit. 5). 

Die einzige Stelle, an welcher in dem untersuchten Gebiete ein 
Stiick des Daches zu vermuten wire, liegt am Vogelsang- und Parsons 
Peak im Osten. Dort fallt der Kontakt unter eine Schieferzone mit 
45° ein (siehe auch Lit. 2, Tafel). Diese Zone ist aber nur wenige 
hundert Meter breit und dahinter liegt ein dunkler basischer Vor- 
laufer, derselbe, der den Gipfelzug des Mt. Lyell, Mt. Davis und 
Mt. Banner und Ritter bildet. Er bildet einen steilen Stock von dunklen 
Gesteinen, welche mit steilen Kontakten im Granit stecken. Die 
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Schieferzone liegt also auf einer petrographischen und tektonischen 
Grenze und stellt in diesem Sinne wiederum mehr Seitenwand als 
Dach dar. Auffallend ist ferner, daS in dem Mantelgranit Rand- 
aufschiebungen sehr zahlreich sind, diese Zone dunkler Gesteine also 
eine recht erhebliche Widerstandskraft gegen den aufsteigenden Granit 
gehabt haben muB. 


Das Nebengestein. 


Die den Sierra Nevada-Pluton umgebenden Gesteine sind ein- 
gehend von A. KNOPF, MATTHES und RANSOME beschrieben worden 
(Lit. 4, 1, 8). 

Einige wichtige Punkte seien hier herausgegriffen. 

Die den Pluton im Osten beriihrenden Gesteine gehéren médg- 
licherweise der Trias oder dem Karbon an. Der hohe Grad der 
Metamorphose sowie der Mangel an Fossilien hat bisher eine genauere 
Bestimmung unmdglich gemacht. 

Auf der Westseite begegnen wir Gesteinen der Calaveras-Formation 
und der Mariposa-Serie. Es ist nun auferordentlich bemerkenswert, 
da& die Calaverasschiefer 6stlich, die Mariposaschichten westlich 
der Mother Lode-Zone auftreten. Der Unterschied der Gesteine ist 
ungemein auffallig. Die karbonischen Calaverasschiefer sind viel 
weitergehend metamorph. Lineare Streckung ist allgemein verbreitet, 
Gerélle der Konglomerate sind zu Zigarrenform ausgewalzt und er- 
innern fast an gewisse Vorkommen des skandinavischen Hochgebirges. 

Uberschreitet man dagegen den Mother Lode nach Westen, so sind 
die Konglomerate des Maripesa unveranderte normale Konglomerate 
mit bis zu kindskopfgroBen Gerédllen und voller Fossilien (Moccassin 
power house, Jacksonville). Lineare Streckung fehlt in den Mariposa- 
schiefern so gut wie ganz, mit Ausnahme gewisser Stellen, z. B. bei 
Bridgeport, wo der Granitkontakt nahe ist. Es liegt also sehr nahe, 
in den Calaverasschiefern eine pragranitische Umwandlung, viel- 
leicht ein Zeichen einer friiheren Gebirgsbildung zu ver- 
muten. 

Faltung wurde sowohl in den Mariposa- wie auch in den Cala- 
verasschiefern beobachtet, die Faltenachsen fallen sehr steil, Trans- 
versalschieferung ist haufig. 


Die Mother Lode-Zone und der Sierra Nevada-Pluton. 


Die Mother Lode-Zone von Kalifornien ist eine seit langem be- 
kannte Zone von Goldquarzgingen, welche fiir den grofen Goldreich- 
tum des Landes verantwortlich ist. Fiir den Geologen besonders 
bedeutungsvoll ist die Zone als Bewegungsgebiet, denn allenthalben 
stellen sich neben den Goldquarzgingen Ruscheln, Mylonit- und 
Breccienzonen ein. Bewegungen sind von KNOPF und RANSOME 
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erwihnt, und zwar im Sinne von Aufschiebungen des éstlichen Teiles 
auf den westlichen, des Karbons auf die Schichten des Jura. Soweit 
Beobachtungen in dem untersuchten Gebiet méglich waren, besteht 
die Grenzzone zwischen den Formationen in einer Bewegungszone, 
welche steil nach O einfiallt. Auf ihr sitzen Quarzginge, z. B. westl. 
Jamestown, am Quartz Mtn. und an vielen anderen Stellen. Diese 
Ginge stehen steil wie die Zone selbst. In der unmittelbaren Um- 
gebung sind flache Gange haufig, welche zumeist nach O einfallen. 
Auch an ihnen wurden Aufschiebungen beobachtet. 

Siidl. Mariposa endigt die Zone mitten in einem Granodiorit, 
welcher deutliche primaire Bewegungsspuren zeigt, und 
diese sind der Mother Lode-Zone konform. Es handelt sich 
um Flexuren und Verwerfungen mit Apliten, friihe Verbiegungen 
des primiaren Gefiiges, Gangauslenkungen u. dergl. Ich habe sie an 
anderer Stelle besonders beschrieben (ERNST CLOOS, Structural survey 
of the Granodiorit south of Mariposa Calif.). Da ferner die Gold- 
quarzginge aus der letzten granitischen Phase stammen und also die 
letzten Ausscheidungen des Magmas darstellen, steht die Gesamt- 
bewegung in der Mother Lode-Zone aus wenigstens zwei Griinden 
mit der Granitintrusion in engem Zusammenhang: Wabrend und 
im AnschluB an die Intrusion der Granite wurden die Cala- 
verasschiefer auf den Jura aufgeschoben, wobei Fieder- 
spalten aufrissen und mit den letzten Ausscheidungen des 
Magmas zu Goldquarzgaingen gefillt wurden. 

Es ist ungemein bezeichnend, daf in erster Linie die auf den 
Granit zu fallenden flachen Kliifte quarzgefiillte und goldhaltige sind. 
Sehr typisch ist hier der kleine Granitstock von Big Oak Flat, welcher 
genauer aufgenommen wurde. Hier gibt es tausende nach O fallende, 
flach (30°) liegende Quarzgiinge. Nach W fallende flache Kliifte 
bleiben ungefiillt. Die flachen Gainge haben durchaus die Stellung 
von Fiederkliiften zur Bewegungszone des Mother Lode. 


Der Ostabfall der Sierra Nevada. 


Die junge Ostrandverwerfung der Sierra Nevada verliuft 
unweit des alten Ostkontaktes des Plutons und diesem par- 
allel. Auf weite Strecken folgt die heutige Wasserscheide sogar dem 
Kontakt selbst. 

Besteht zwischen diesen beiden im Wesen und Alter so ver- 
schiedenen Grenzflichen eine innere Beziehung? 

Zur Behandlung dieser Frage habe ich eine Reihe von weiter ent- 
legenen Stellen des Ostabbruches aufgesucht. Im allgemeinen gilt 
auch dort, daB der junge Abbruch den alten Pluton respektiert. 
Ungemein interessant ist in dieser Beziehung die Verwerfung nérdl. 
Bishop im sogenannten Round Valley. Hier betrigt die Sprunghéhe 
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etwa 3000 m und die Verwerfung selbst ist aufgeschlossen. Sie ent- 
bl6Bt einen Granodiorit, wihrend der abgesunkene Teil nicht zu sehen 
ist, weil unter Schutt begraben. Eine leider nur sehr kurze Be- 
gehung des Gebietes brachte folgende Beobachtungen: Zwar schneidet 
die Verwerfung den Pluton an, aber die primare innere Struktur 
des Granodiorits lehnt sich an die Verwerfung. Schlieren, Schollen 
und Parallelgefiige folgen ihr im Streichen und Fallen. Flache Kliifte, 
flache Aplite, ja sogar Randaufschiebungen scheinen nicht zu fehlen 
und deuten indirekt auf die Nahe des alten Kontakts. Es wire eine 
dankbare und sehr verlockende Aufgabe, die Verhiltnisse am Ost- 
kontakt der Sierra Nevada unter diesen Gesichtspunkten zu unter- 
suchen. 


Zusammenfassung. 


Der riesige, stark verzweigte Plutonkern der kalifornischen Sierra 
Nevada verliert bei naherer Untersuchung den Charakter eines plumpen, 
an zufalligen Ausschnitten aus seiner Schale tretenden Batholithen. 
Seine Kontakte fallen steil, ja im Westen vielfach flach gegen und 
unter die Fiillung und diese selbst schneidet das Gefiige ihrer Um- 
randung nicht durch, sondern dringt darin ein und folgt ihm parallel. 
Zahlreiche Anzeichen lassen den Pluton als eine mechanisch aktive 
Masse erkennen, welche den Bau und die Lagerung ihrer Umgebung 
tiefgehend umgestaltete. 

Stofflich und dynamisch setzt sich der GroSpluton aus kleineren 
Massiven zusammen, die gleichzeitig an verschiedenen oder nachein- 
ander am gleichen Ort geférdert wurden und eine systematische Ent- 
wicklung der Stoffe, Bewegungen und tektonischen Hinheiten er- 
kennen lassen. Hierbei decken sich die stofflichen und dynamischen 
Grenzen. In dem genauer untersuchten Querstreifen sondern sich 
ein dstliches und ein westliches Hauptmassiv voneinander ab. Sie 
werden durch ein diinnes, schon in eine lose Schollenkette aufgeléstes 
Septum von Nebengestein noch eben auseinandergehalten. In den 
Teilmassiven sind die Flie8spuren domférmig angeordnet und der 
Aufstieg des Ganzen zergliedert sich in ein zihes Aufbrodeln gleich 
der Lava im Krater des Kilauea. 

Mit fortschreitender Konsolidierung verlangsamt sich der Aufstieg 
und umfaBt gréBere Areale auf einmal: Die tektonischen Einheiten 
greifen tiber diejenigen des FlieBens hinaus und fassen mehrere von 
ihnen zu einigen héheren und gréBeren zusammen. Ein ungemein 
vielgestaltiges und doch einheitliches Geflecht von Kliiften, Spalten, 
Schub- und Quetschflachen bezeichnet die Grenzzone in dieser Phase 
der Bewegung. 

In einem weiteren Stadium erscheint die Westhilfte, ja vielleicht 
schon der gesamte Pluton als dynamische Einheit und riickt, wieder 
von einem Fachwerk von unzihligen EHinzelflichen begleitet, lings 
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der alten und tiefen Grenzfliche des Mother Lode iiber ihre Nachbar- 
schaft empor. 

Moglicherweise ist auch der junge heutige Riesenabbruch, der im 
Osten die ganze Sierra iiber das GroBe Becken erhebt, nichts anderes 
als der spate Erbe der dstlichen Plutonwand, die er unvollkommen 
und roh, weil mit den minder gefiigigen Mitteln der Verwerfungs- 
tektonik fortsetzt. 
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Erliuterungen zur Karte und zum Profil. 


A. Die Karte ist die verkleinerte Wiedergabe einer Aufnahme 1: 125000 
und enthalt auBer den Gesteinsgrenzen nur die FlieBspuren im Pluton sowie 
Schichtung und Streckung im Nebengestein. Es folgt spiter eine Detailkarte 
der Brucherscheinungen (Klifte, Ginge, Aufschiebungen, Streckflachen, Gleit- 
streifen, Mylonite usw.), ferner eine Spezialkarte des Mother Lode-Zuges mit 
Querprofilen, eine Profilserie durch das ganze Gebiet, sowie eine Reihe von 
Spezialkarten wichtiger Teilgebiete. Die vorliegende Karte zeigt von links 
nach rechts: 

1. Das Gebiet der Mariposa-Formation (Jura), maBig gefaltet, nicht 
metamorph, Gerdlle in den Konglomeraten ungestreckt, jedoch mit aus- 
gezeichneter Transversalschieferung in der typischen Lage zu den Falten- 
elementen. Nur wenige Intrusiva stoBen in dies Gebiet vor. 
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2. Die groBe Aufschiebungszone des Mother Lode, begleitet von Ser- 
pentinlinsen. 

3. Das Gebiet der Calaveras-Formation mit starker isoklinaler 
Faltung und Metamorphose (Gerdélle in Konglomeraten gestreckt, Streckung 
fallt meist in der steilsten Neigung der Schichten). Das Gebiet ist reichlich 
von kleinen Plutonen und VorstéBen der dstlichen Hauptmasse durchsetzt. 

4. Das westliche Hauptmassiv, von unregelmiBiger, jedoch durch- 
gehends ungefihr konkordanter Begrenzung. Diesen Grenzen folgen die 
Schlieren konform. Im Innern verlaufen die Schlieren unruhig, aber im all- 
gemeinen domférmig, entsprechend der Vorstellung, daB richtungslose Kern- 
massen von parallelstruierten Zwickelfiillungen umflossen werden. Die Vor- 
stéBe dieses Massivteiles gegen W teilen die isoklinale Anordnung des Neben- 
gesteins. 

5. Die Zone des Septums mit sechs dargestellten und ungezihlten 
kleineren Schollen von hochmetamorphem Nebengestein in steiler Stellung. 

6. Das déstliche Hauptmassiv. Seine Schlieren begleiten die Zone 
des Septums wiederum konform und schlieBen sich im déstlichen Hauptteil 
zu einem michtigen Dom mit flacher Kuppel zusammen. Von Siiden ragt 
das Septum des Mt. Lyell, aus Nebengestein und basischen Vorlaufern auf- 
gebaut, hinein. 

7. Der Ostkontakt und das éstliche Nebengestein mit Mt. Dana. Die 
Kontaktfliche fallt im Norden steil nach aufen, im Siiden steil nach innen, 
in der Mitte senkrecht. Lineare FlieBspuren in 6 und Streckung in 7 fallen 
jeweils in der steilsten Neigung der Schlieren bezw. der Schichtung und 
Schieferung. 


B. Das Profil, im gleichen MafSstab, geht von W nach O durch die 
Mitte der Karte. 

Es zeigt aufer den geschilderten Elementen éstl. vom Mother Lode eng- 
gescharte Systeme von Quarzgiingen, welche flach ostwidrts fallen und mit 
der Aufwirtsbewegung des Ostfliigels lings der Mother Lode-Zone zusammen- 
hangen. 

Westlich des Tenaya Lake erkennt man das groBe Septum, éstlich, in 
der Mitte des dstlichen Hauptmassivs, den aplitischen Nachschub aus dem 
Kern der Kuppel. 

Durch das ganze Massiv ziehen steile Kliifte von nordéstlicher bis nérd- 
licher Streichrichtung. Im éstlichen Hauptmassiv stellen sich Scharen flacher 
Klifte ein, die, von beiden Flanken gegen die Mitte fallend, wiederum mit 
der Aufwirtsbewegung der Masse zusammenhingen. Den Ostkontakt be- 
gleitet ein System von tausenden solcher Kliifte, die zu leichten Aufschie- 
bungen, meist vom Innern gegen den Kontakt, verwendet wurden. Einige 
von ihnen werden bei Kuna Crest vom Profil geschnitten. 
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Die priikambrische Geschichte des Lake Superior- 
Gebietes, Nordamerika. 
Eine Berichterstattung. 
Von Hans Becker (Leipzig). 
(Ergebnisse einer Studienreise in den Vereinigten Staaten. I.) 
(Mit 4 Textabbildungen und Tafel III 


Die letzte zusammenfassende Darstellung des bestbekannten Prikambriums 
Nordamerikas, die Monographie des Lake Superior- Gebietes von VAN HISE 
und LEITH (92) liegt nunmehr 20 Jahre zuriick. Inzwischen hat die Er- 
forschung des Gebietes bedeutende Fortschritte gemacht, die ein Hinausgehen 
uber die Auffassung der beiden gestatten. Auf Grund dieser Arbeiten und 
eigener Anschauung des Gebietes soll hier versucht werden, den gegenwirtigen 
Stand unserer Kenntnisse darzustellen und kritisch zu tiberpriifen. 

Das Lake Superior-Gebiet ist gréBer als Deutschland. Es ist diirftig be- 
siedelt, StraBen sind spirlich, die Walder durch Axt und Feuer verwiistet 
und von einem unwegsamen Gestriipp erfillt. Diluvium verdeckt das an- 
stehende Gestein und oft sind hunderte von Quadratkilometern ohne jeden 
AufscbluB. 

All dies hemmt die geologische Untersuchung, und wiren nicht die ge- 
waltigen Lagerstitten von Eisen und Kupfer, unsere Kenntnis des Gebietes 
wire noch dirftiger, als sie ohnehin schon ist. Sieben stattliche Monographien 
der U. S. Geological Survey (11, 19, 20, 53, 55, 63, 89) sind den Bergbau- 
gebieten gewidmet. Doch selbst die ihnen beigegebenen Karten, auch die in 
groBem MaBstab, tragen fast ausnahmslos den Charakter von Ubersichts- 
aufnahmen. Die weiten Strecken dazwischen sind noch weniger bekannt. 

Die starke Uberdeckung des Gebietes durch Diluvium hat zur Ausbildung 
einer besonderen magnetometrischen Arbeitsmethode gefihrt (vgl. 3, 
51), die kurz geschildert sei. Sie beruht auf der Ablenkung der Magnetnadel 
durch besonders eisenreiche Glieder der Eisenformation oder durch michtige 
basische Eruptivkérper. Die praktische Durchfiihrung ist die folgende: Die 
Geologen gehen paarweise ein System von Meflinien ab, das sich an das 
Quadratmeilennetz der Landesaufnahme anschlieBt. Sie bevorzugen dabei 
Linien etwa senkrecht auf das Streichen, oft aber werden auch Linien par- 
allel und diagonal dazu abgegangen. Der Abstand der MeBlinien schwankt 
von 7/, bis 1 Meile. Der eine Geologe hilt mit Hilfe eines Sonnenkompasses 
die Richtung ein und mift die Entfernung durch Abschreiten. Der andere 
liest alle 15—100 m die Abweichung der Magnetnadel ab, die senkrechte oder 
wagrechte oder beide. Daneben werden alle beobachteten Aufschliisse unter- 
sucht und vermessen. Oft ist auch noch die topographische Karte mit auf- 
zunehmen, Waldbestand, Besiedlung usw. zu verzeichnen. Meistens sind 
mehrere solcher Gruppen gleichzeitig titig, um gemeinsam zu kampieren. 


1) Die Beigabe der Tafel ist der Hilfsbereitschaft der Vereinigung von 
Foérderern und Freunden der Universitit Leipzig zu danken. 
Geologische Rundschau. XXII 25 
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1. Die Schichtfolge. 


1. Das Marquette-Gebiet, Michigan, ist der dlteste Eisendistrikt 
am Lake Superior; das Erz wurde 1844 entdeckt. 

Schon die dltesten Erforscher schieden zwei Hauptgruppen, und bald 
wurde eine Diskordanz zwischen beiden gefunden (15). Der alteste Komplex 
besteht aus stark gefalteten und injizierten kristallinen Schiefern und zuge- 
hérigen Graniten; er wurde Basalkomplex oder Archaikum benannt. Die 
jiingere Serie ist weniger beansprucht und umfaBt Quarzite, Dolomite, Schiefer 
und Eisenformation; sie wurde mit ahnlichen Gesteinen am Nordufer des 
Lake Huron gleichgestellt und Huron getauft. 

Das Huron bildet eine Ost—West streichende Mulde zwischen Archaikum. 
Der Kontakt ist an vielen Stellen gut erschlossen. Stellenweise sieht man 
Reste des Basalquarzits auf der leicht gewellten Verwitterungsoberfliche des 
archaischen Granits. Das Bild erinnert an den prichtigen Kontakt am Kinne- 
kulle in Schweden, mit dem einzigen Unterschied, daB im Marquette-Gebiet 
die Transgressionsfliche steil aufgerichtet wurde. An anderen Stellen haben 
dagegen spitere Bewegungen den Kontakt verwischt. Namentlich wo das 
Huron mit Arkosen einem archaischen Granit aufliegt, vermag Rekristallisation 
die Grenzziehung sehr zu erschweren. 

Weitere Untersuchungen (89, 92) lieBen auch innerhalb des Hurons zwei 
Diskordanzen erkennen; sie sind von geringerem AusmaB als diejenige an 
der Basis, und bezeichnen nur epirogenetische Heraushebung und schwiachere 
Abtragung. Sie erméglichen aber eine Dreiteilung des Hurons, die auf petro- 
graphischer Grundlage durch Unterabteilungen verfeinert werden kann. Die 
Diskordanz zwischen unterem und mittlerem Huron wird im Kartenbild be- 
sonders dadurch betont, daB das Unterhuron auf den Osten des Gebietes be- 
schrinkt ist. Die Transgression des Oberhurons zerstérte einen Teil der 
mittelhuronen Eisenformation, deren Gerdlle stellenweise das oberhurone 
Basalkonglomerat abbauwiirdig gestalten. 

Das Huron des Marquette-Gebietes gliedert sich demnach in: 

Michigamme-Schiefer 
Oberhuron Bijiki-Schiefer >’ Clarksburg-Eruptiva 
Goodrich-Quarzit J 
Negaunee-Eisenformation 
Mittelhuron | Siamo-Schiefer 
Ajibik-Quarzit 
{ Wewe-Schiefer 
Kona-Dolomit 
Mesnard-Quarzit. 
Eine noch feinere Unterteilung versuchte erstmalig A. E. SEAMAN auf einer 
Karte des Héhenriickens am Teal Lake, die von VAN HISE und LEITH (leider 
ohne begleitenden Text) veréffentlicht wurde (92). 

2. Im Gogebic-Gebiet, Wisconsin und Michigan (dem Penokee- 
Gogebic-Gebiet der alteren Autoren: 52, 55) erleichterte einfache Lagerung 
die stratigraphische Deutung (52). Im Siiden liegt ein Gebiet’ kristalliner 
Schiefer, vorwiegend diabasischer Herkunft, von Granit und Gneis injiziert. 
Dariiber liegt diskordant, mit mittelsteilem Nordfallen, das Huron, das seiner- 
seits durch eine Diskordanz in eine dltere und jiingere Abteilung zerfallt: 

Tyler-Schiefer 
Héheres Huron Ironwood-Eisenformation 
Palms-Quarzit 
Bad River-Dolomit: 
Sunday-Quarzit. 


Unterhuron 


Unterhuron { 
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Die Diskordanz zwischen unterem und héherem Huron ist uhnlich der im 
Marquette-Gebiet ausgezeichnet durch vielfaches Fehlen des tieferen Schicht- 
gliedes. Uberlagert wird das Huron vom Keweenawan. 

In den letzten Jahren wurde fiir die Eisenformation eine weitere Unter- 
teilung durchgefiihrt. HOTCHKISS (49) verwandte dabei drei Kennzeichen: 
1. der Gehalt an Kieselsiure, Eisen und Ton wechselt; 2. das Eisen er- 
scheint teils als Karbonat, teils als Magnetit und Hamatit; 3. die Schichtung 
ist teils wellig, teils diinnschichtig-ebenbankig. Auf Grund dieser Merkmale 
unterschied er fiinf Glieder, die zusammen mit den Unterabteilungen in den 
liegenden und hangenden Schichtgliedern in der beifolgenden Tabelle I zu- 
sammengestellt sind. 

Der Charakter einer Schicht kann sich im Streichen dndern, eine kiesel- 
freie Lage kann reich an Kieselsiure werden, ein kérniger Chert einem Jasper 
weichen. Auch die Michtigkeit ist verinderlich, doch erfolgt die Schwankung 
fiir alle Zonen im gleichen Sinn. 


Tabelle I. Prikambrium des Gogebic-Gebietes. 


Tyler-Schiefer: Grauwackenschiefer, Quarzit, Arkose; 
Eisenkarbonat-Schiefer ; 
Pabst: chertige und fragmentale und eisenschiissige 
Schiefer, Basalkonglomerat. 


Obere Ironwood- Anvile: eisenschiissiger Chert, oben fein, unten kon- 
Eisenformation: glomeratisch; welligschichtig; 
Pence: eisenschiissige Schiefer, ebenschichtig, Basal- 
konglomerat. 


Untere Ironwood- Norrie: eisenschiissiger Chert, welligschichtig; 
Eisenformation: Yale: eisenschiissiger Chert u. eisenschiissige Schiefer 
wechsellagernd; 
Plymouth: eisenschiissiger Chert. 
Palms-Quarzit: Quarzit, glasig-massig; 
Quarz-Feldspat-Schiefer, diinnschichtig, dunkel; 
stellenweise Basalkonglomerat. 
— GréBere Erosionsdiskordanz — 


Bad River-Dolomit: oben mehr chertig | nur an einzelnen Punkten 
unten mehr dolomitisch J erhalten. 
Sunday-Quarzit: Quarzit, nur in Michigan vorhanden. 
— Ganz groBe Diskordanz und Faltung — 
»Basalkomplex*‘: Griinschiefer und granitische Gneise. 


HotTcukiss (49) glaubt einige Diskordanzen nachweisen zu kénnen, so 
zwischen Palms und Ironwood, in der Mitte des Ironwood (zwischen Norrie 
und Pence) und zwischen Ironwood und Tyler. ALDRICH (3) vermag ihm 
darin nicht zu folgen. Die Frage lauft darauf hinaus, was man noch eine 
Diskordang nennen will. Die fraglichen Formationsgrenzen sind zwar durch 
Basalkonglomerate oder raschen Materialwechsel scharf bezeichnet; aber 
Anhaltspunkte fiir langere Zwischenriaume oder gar nennenswerte Boden- 
bewegungen sind nicht vorhanden. 

3. Im Mesabi-Gebiet, Minnesota, liegt auf stark gefalteten und 
intrudierten Gesteinen oder auf groBen Granitmassen eine kaum geneigte 
Serie mit einer Eisenformation (63). Die auflagernde Serie gleicht dem Huron 
des Marquette- und Gogebic-Gebietes, wenn sie auch weniger mannigfaltig ist 
als diese, und zerfallt in drei wohl charakterisierte Abteilungen: Virginia- 
Schiefer (oben), Biwabik-Eisenformation und Pokegama-Quarzit. 

Die Eisenformation wurde in dhnlicher Weise wie im Gogebic-Gebiet 
untergeteilt. Die Geologen der Landesanstalt von Minnesota (13, 27, 28, 37) 
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fanden, daB kieselige und schiefrige Abteilungen zweimal miteinander wechseln 
(Tabelle IT). 

Von den ausgeschiedenen Gliedern ist besonders auffillig die untere 
schiefrige Gruppe. Auch wo die Vererzung schon sehr weit vorgeschritten 
ist, heben sich die roten, stark abfairbenden Schiefer des ,,Paint Rock“ deut- 
lich ab. Ein anderes wichtiges Leitgestein sind die beiden ,,Algenstrukturen“, 
von denen die obere am weitesten aushilt. Die organische Herkunft dieser 
Bildung ist zumindestens sehr wahrscheinlich. 

Diskordanzen sind spirlicher als im Gogebic-Gebiet. Nur an der Basis 
der Eisenformation wird durch das stellenweise Fehlen des Pokegama-Quarzits 
und die unebene Auflagerungsfliche der Eisenformation eine angedeutet. 


Tabelle II. Prikambrium des Mesabi-Gebietes. 
Virginia-Schiefer 
Biwabik-Eisenformation: 

Obere schiefrige Gruppe: 4. Kalkige Karbonatschicht, 

3. Wechsel diinner Amphibol- und Quarzlagen, 
2. Diinnschichtiger Takonit ohne Septarien, 
1. desgl. mit Septarien; 

Obere chertige Gruppe: Dunkler Takonit mit Konglomeratstruktur, weit 
oben ein Algen-Jasper-Konglomerat. — Ma- 
gnetitlinsen ; 

Untere schiefrige Gruppe: 2. Quarzamphibolfels mit Fayalit, 

1. Schwarze diinnschichtige Schiefer, mitWellen- 
furchen (Intermediate Slate == Paint Rock); 

Untere chertige Gruppe: 3. Algen-Chert, 

2. Takonit mit Chert, etwas klastisch, 


> 1. Basalkonglomerat oder griine Schiefer. 
Pokegama-Quarzit: fehlt teilweise. 
— Ganz groBe Diskordanz — 
Liegendes: Giant Range-Granit oder Knife Lake-Schiefer. 


4. Vermillion-Gebiet, Minnesota. Ganz besonders schwierige Pro- 
bleme stellt der gefaltete Komplex unterhalb der Mesabi-Eisenformation. Die 
Schichten stehen auf weite Strecken senkrecht, sind intensiv verfaltet und 
vielfach stark metamorph. Der einzige Weg, der hier weiterfiihren kann, ist 
das Aufsuchen diskordanter Kontakte, sedimentirer wie intrusiver. 

Schon lange war eine Diskordanz bekannt geworden, die von CLEMENTS 
(20) als die Grenze von Archaikum und Huron angesehen wurde. In das 
Archaikum stellte er die Ely-Griinsteine (Keewatin), die Soudan-Eisenformation 
und die meisten Granite. Ins ,,Huron“ wurden die Knife Lake-Schiefer mit 
dem basalen Ogishke-Konglomerat und einer kaum erwdhnenswerten Eisen- 
formation (Agawa), sowie einige Granitsticke und deren Ganggefolge gesetzt. 

Spitere Studien (29, 73, 78) zeigten zunichst, daB alle Granite jinger sind 
als die Knife Lake-Serie, mit der einzigen Ausnahme des Saganaga-Granits. 
Eine weitere Verinderung der urspriinglichen Ansicht trat dadurch ein, daB 
Griinsteine auch als Einlagerungen in den Knife Lake-Schiefern gefunden 
wurden; man darf also nicht mehr jeden Griinstein als archaisch ansprechen. 
Umgekehrt fand LAWSON (60, 61) unterhalb von Keewatin-Griinsteinen Schiefer, 
die er als Coutchiching bezeichnete, und ABBOT (1) stellte mit Befremden 
fest, daB im Ely-Gebiet das Ogishke-Konglomerat iiberall dort fehlt, wo man 
es erwarten miiBte. 

SchlieBlich fand GRUNER (41) eine Diskordanz innerhalb der Knife Lake- 
Schiefer selber. Griinsteine treten unterhalb wie oberhalb derselben auf, und 
in der transgredierenden Serie findet sich ein Konglomerat (Grant-Konglo- 
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merat), das dem Ogishke-Konglomerat an der Basis der Knife Lake-Schiefer 
abnlich sieht. Bisher hat GRUNER diese im Nordosten des Gebietes gemachten 
Beobachtungen noch nicht weiter verfolgen kénnen. Sie ergeben aber die 
Notwendigkeit einer sorgfiltigen Nachpriifung der Stratigraphie. Ob es iiber- 
haupt berechtigt ist, im Vermillon-Gebiet von Huron zu reden, wird weiter 
unten noch zu erdértern sein. 

5. Das Keweenawan. Die unmittelbare Nachbarschaft und der Unter- 
grund des Lake Superior wird von einer Serie roter Konglomerate, Sandsteine 
und Schiefer gebildet. Zahlreiche, vorwiegend basische Ergiisse sind ihnen, 
namentlich in der mittleren Abteilung, eingeschaltet. Gabbros erscheinen in 
den tiefsten Teilen und in ihnen sitzen wieder sauere rote Injektionen (53). 
Diese Gesteine werden als Keweenawan zusammengefaBt und als jiingste 
prikambrische Stufe angesehen. Es wird vom Lake Superior-Sandstein und 
dieser vom fossilfitihrenden oberkambrischen Potsdam-Sandstein iiberlagert. 


ll. Regionale Ubersicht. 


Nachdem wir die Grundziige der vorkambrischen Schichtfolge im Lake 
Superior-Gebiet kennengelernt haben, soll im folgenden die Verbreitung und 
der Bau dieser Schichten besprochen werden. Dabei wird sich die Gelegen- 
heit ergeben, auch das Auftreten einiger Gesteinsgruppen von unklarer strati- 
graphischer Stellung zu erdrtern. 

Wir beginnen im Stiden des Lake Superior (vgl. die Karte, Taf. ITI). 


1. Gogebic-Gebiet. 

Das Gogebic-Gebiet ist ein verhaltnismaBig schmaler, Jeicht S-férmig ge- 
bogener Streifen huronischer Gesteine zwischen Keweenawan im Norden und 
Archaikum im Siiden. Das Huron selber ist entsprechend verteilt: die altesten 
Schichten im Siiden, die jiingsten im Norden. Im grofen und ganzen haben 
wir es also mit einer mittelsteil bis sehr steil aufgerichteten, nérdlich bis 
nordwestlich fallenden Serie zu tun. 

Bei naherer Betrachtung erweist sich das Bild aber als komplizierter, 
namentlich an den beiden Enden; aber auch in der mittleren Partie fehlen 
Stérungen nicht. HOTCHKISS (49), der sie hier untersuchte, konnte sie fol- 
gendermaBen zeitlich gliedern (vgl. Abb. 1, S. 390): 

Das alteste bekannte Ereignis ist die Intrusion eines groBen diabasischen 
Lagerganges. Gleichzeitig und wenig spiter entstand die Gruppe der zahl- 
reichen Diabasginge, die nicht ins Keweenawan fortsetzen. Die Schichten 
lagen damals noch flach; das kénnen wir am besten zeigen, wenn wir in Ge- 
danken die Kippung riickgingig machen: die Spalten, denen die Diabasintru- 
sionen folgten, gehéren dann einem saiger stehenden, sich rechtwinklig 
schneidenden doppelten Kluftsystem an, wie sie haufig in Schichtgesteins- 
tateln auftreten. 

Die erste Gruppe von Stérungen, die das Huron und die darin ein- 
gedrungenen Diabase betraf, geht der Schichtung parallel. Natiirlich 
folgen sie nicht auf ihrer ganzen Linge derselben Schichtfliche, sondern 
springen manchmal von einer Schicht zur anderen, oder teilen sich auch fiir 
ein Stiick. Die meisten, wie die, die in der Plymouth-, Pence- oder Pabst- 
Stufe auftreten, sind ganz geringfiigig. Bedeutender ist die, die sich an die 
Yale-Stufe hilt. Sie verschiebt die hangenden Schichten nach Osten, und 
dreht sie gleichzeitig: ganz im Osten sinkt das Hangende an ihr um etwa 
30 m ab, im Westen wird es bis zu 170 m emporgehoben. 

Etwas jiinger ist die Sunday Lake-Stérung im Michigan-Anteil des 
Gebietes. Heute zieht sie saiger schrig zum Streichen nach Nordwesten. 
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Als sie entstand, lagen aber die Schichten noch flach, und wir miissen sie 
als eine westwiarts gerichtete Aufschiebung verstehen. Sie setzt nicht bis ins 
Keweenawan fort, und wiirde daher als alter wie dieses zu gelten haben, 
falls da nicht andere Ursachen mitsprechen. 

Eine dritte, abermals jiingere Gruppe, streicht wie die Schichten, fallt 
aber umgekehrt wie diese. Der Typus ist nach der Eureka-Mine benannt, 
wo eine solche Stérung besonders gut bekannt geworden ist, und an dieser 
Stelle ist eine ahnliche Drehbewegung festgestellt worden wie an der Yale- 
Stérung der ersten Gruppe. Es ist unentschieden, ob diese Stérungen Alter 
oder jinger sind als das Keweenawan: bisher sind sie aber in diesem nicht 
gefunden worden. 

& SchlieBlich sind noch eine Anzahl Querstérungen vorhanden, die auch 
ins Keweenawan fortsetzen. Sie sind besonders markant im Landschaftsbild, 
da {sie ‘die von harten Schichtgliedern (wie das metamorphe Ironwood des 
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Abb. 1. Blockdiagramm zur Veranschaulichung der Stérungen im Huron des 
Gogebic-Gebietes. (Nach HOTCHKIss.) 
1 = Schichtparallele Verschiebung, 2, die Sunday Lake-Stérung, ist nicht. 
dargestellt, 3 — Eureka-Typus der Stérungen, 4 = Querstérungen. Rechts 
ist Norden. 


westlichen Teils oder die Keweenawan-I.aven) gebildeten Héhenriicken unter- 
brechen und versetzen. ALDRICH (3) beschreibt und benennt sie einzeln. 
Weit komplizierter als in der Mitte sind die Verhaltnisse an beiden Enden 
der Kette. Nach dem Westen zu nimmt die Stérung immer stirkere Aus- 
mae an, und gleichzeitig wird auch die Metamorphose immer starker. Uber- 
kippte und liegende Falten, schrag zum allgemeinen Streichen verlaufende 
Mulden, Wiederholungen und Zerstiickelung der Schichtreihe sind die Merkmale. 
Trotzdem vermochte ALDRICH (3) die Ursache dieser starken Stérung zu 
finden (Abb. 2). Von Michigan zieht eine Stérung nach Nord-Wisconsin her- 
ein (Keweenawan-Stérung), die wir spiter noch niher besprechen miissen. 
In Michigan liegt sie innerhalb der Keweenawan-Serie oder grenzt sie gegen 
den sog. dstlichen Lake Superior-Sandstein ab, aber je weiter wir nach Westen 
kommen, desto tiefer greift sie in die Schichtfolge herab, und hier im duBersten 
Westen liegt sie an der Grenze von Keweenawan und Huron. Die Tatsache, 
daB das Keweenawan hier das Huron schrig abschneidet und schlieBlich auf 
dessen Unterlage, das Archaikum, zu liegen kommt, ist natiirlich auch den 
alteren Beobachtern nicht entgangen. Sie erklirten es aber als das Werk der 
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Erosion vor Ablagerung des Keweenawan. Die Frage, ob eine derartige Dis- 
kordanz existiert oder nicht, soll spiter noch erértert werden. An der hier 
in Frage kommenden Stelle am Westende des Gogebic-Gebietes sprechen aber 
zahlreiche Punkte dafiir, die Verhiltnisse durch eine Aufschiebung des 
Keweenawan zu erkliren: Zunichst ist nicht nur das Huron ganz oder teil- 
weise unterdriickt, auch dem Keweenawan fehlt ein Stiick aus dem Liegenden. 
Dann beobachtet man in der Unterlage Schleppungen. Eine starke Stiitze 
fiir die Annahme gré8erer Horizontalbewegungen ist das Auftreten paralleler 
Stérungen innerhalb des Keweenawan, die teilweise schon lange erwiesen 
sind (24). Mdglicherweise sind die groBen Blécke von Keweenawan-Konglo- 
merat, die bei der Berkshire-Mine siidéstlich von Mellen liegen, nicht weit 
hergebracht, und deuten auf einen Erosionsrest der Uberschiebung (3). 

Die Existenz einer Stérung wie die geschilderte wirft auch erneut die 
Frage nach dem Alter der ihr parallel verlaufenden streichenden Stérungen 
der ersten Gruppe im Huron auf. HOTCHKISS (49) hat sie fiir alter als 
Keweenawan angesehen; seine Ansicht stiitzt sich aber in der Hauptsache 
darauf, daB die jiingere Sunday Lake-Stérung nicht ins Keweenawan fortsetzt. 


6 LO. 4 21 
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Abb. 2. Zwei Profile durch das Gogebic-Gebiet. (Nach ALDRICH.) 
1 = Archaikum, 2 = Unterhuron, 3 = Mittelhurone Eisenformation, 4 = 
Oberhurone Tyler-Schiefer, 5 — Diabase des Keweenawan, 6 = Konglomerate 
und Sandsteine des Keweenawan, 7 = Gabbro. LO = Lake Owen- Uber- 
schiebung, K = Keweenawan-Uberschiebung. 


Das mag aber auch andere Ursachen haben, als daB sie vor dessen Ablage- 
rung stattgefunden hat, und dann ist es nicht unméglich, daB die streichenden 
Stérungen im Huron ebenfalls Post-Keweenawan sind. Zur Entscheidung der 
Frage werden noch weitere Untersuchungen bendtigt werden. Bemerkenswert 
ist jedenfalls, daB beide Stérungsgruppen gleichméBig dem Typus der Vor- 
schiebung angehéren, bei dem ein jiingeres Glied iiber ein Alteres vor- 
geglitten ist. 

Am Ostende des Gogebic-Gebietes komplizieren andere Faktoren die 
Verhaltnisse. Zunichst schaltet sich dem Huron ein vulkanischer Komplex 
ein, Diabase und namentlich Agglomerate und Tuffe, begleitet von Intrusionen. 
Stérungen sind reichlich vorhanden, das Schichtfallen ist teilweise ein siid- 
liches und bei Wakefield wird der untere Teil der Eisenformation von einer 
streichenden Stérung verdoppelt. 

Von besonderem Interesse ist aber das Auftreten einer neuen Formations- 
gruppe, die sich zwischen Huron und Keweenawan einschaltet. Schon IRVING 
und VAN HISE (55) hatten diese Gesteine als ,,eisenschiissige Schiefer“ be- 
sonders ausgeschieden und sie als eine Art Mittelding zwischen Eisenformation 
und deren Hangendschiefern beschrieben. ALLEN und BARRETT (7, 8) nennen 
sie Copps-Formation und sehen in ihr das jiingste Glied des Hurons, das 
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diskordant die alteren Tyler-Schiefer, die Eisenformation und den Presque- 
Isle-Granit tiberlagert. 

Der Presque-Isle-Granit war von den dlteren Forschern als ein Teil 
der archaischen Unterlage des Hurons angesehen worden (55). ALLEN und 
BARRETT (7, 8) glauben dagegen nachweisen zu kiénnen, daB er noch das 
Huron intrudiert habe, und erst die Copps-Formation ihn diskordant itiber- 
lagere. Die Stiitze ihrer Ansicht ist, daB die Palms-Formation mit Anniahe- 
rung an den Granit zu Glimmer- und Hornblendeschiefern und Gneisen wird, 
daB in &hnlicher Weise die Ironwood-Formation durch einen wohl dem 
gleichen Eruptivstock angehérigen Diorit und Hornblendesyenit zu Amphibol- 
und Magnetitschiefern verindert wird, und daB in beiden reichlich Quarz- 
adern, im Palms auch Aplite und Pegmatite auftreten. Der Presque-Isle- 
Granit gehérte somit zur Gruppe der posthuronen Killarney-Granite (22). 

Intrusive Gesteine posthuronen Alters finden sich auch am Westende des 
Gogebic-Gebietes. Sie gehéren groBenteils dem Gabbromassiv des Keweenawan 
an, daneben treten auch Granite auf, die kaum von den nicht vergneisten 
archaischen zu unterscheiden sind. 


2. Zentral-Wisconsin. 

Das ausgedehnte Gebiet siidlich vom Gogebic-Gebiet wurde bis vor nicht 
zu langer Zeit durchweg als Archaikum aufgefaBt. Neuere Untersuchungen, 
namentlich die von ALLEN und BARRETT (7) und der Geologischen Landes- 
anstalt von Wisconsin (48, 51) zeigten aber, daB Mulden huronischer Gesteine 
und wohl auch mancherlei huronische oder nachhuronische Eruptivgesteine 
hier auftreten. DaB sie so lange der Entdeckung entgingen, ist ein Werk 
der priglazialen Erosion. Diese hatte die weichen huronischen Gesteine aus- 
geriumt, und so waren die Aufschliisse auf die Granite und Gneise und die 
in diesem Gebiet anscheinend weniger reichlich vorhandenen Quarzite be- 
schrainkt. Stérend wirkte auch, da8 wir uns hier in nicht allzugroBer Ent- 
fernung vom Rand der letzten Vereisung befinden, wo die diluviale Decke 
besonders dick ist. 

Die erste dieser Huronmulden (ALLEN, 7), die Marenisco-Kette, schlieBt 
sich siidlich an den Presque-Isle-Granit an, der sie noch injiziert. Sie besteht 
aus Eisenformation, zum Teil stark metamorph, die von Quarzit und Grau- 
wacke unterlagert, von Schiefern iiberlagert wird. Effusive und intrusive 
Griinsteine treten hinzu. Im Siiden wird die Mulde von Glimmerschiefern 
begrenzt, die entweder eine Aufsattelung von Archaikum oder auch starker 
metamorphes Huron sind. 

Die nachste Mulde ist die Turtle-Kette. Neben effusiven Diabasen 
enthalt sie Quarzit und Dolomit, Quarzit und Glimmerschiefer, Eisenformation 
und zuoberst schwarze Schiefer — also ein typisches Huronprofil. Schlechter 
bekannt sind die Manitowish-Kette und das dstlich anschlieBende Vieux 
Desert-Gebiet (Mich.). Die Gesteine sind vorwiegend kristalline Schiefer 
und Gneis, doch deuten magnetische Linien méglicherweise auf das Vor- 
handensein einer Eisenformation, wenn sie nicht durch Eruptivgesteine ver- 
ursacht werden. 

Westlich der eben geschilderten Vorkommnisse fand die Geologische 
Landesanstalt von Wisconsin (48, 51) eine Anzahl magnetischer Streifen. Unter 
einigen wurden durch Bohrungen huronische Gesteine wie Quarzit, Dolomit, 
Schiefer und Eisenformation festgestellt, meist in steiler Stellung, und von 
verschiedenen basischen und saueren Eruptivgesteinen begleitet. Von ihnen 
ist nur der Flambeau-Quarzit auch oberflichlich bekannt. 

Im duBersten Westen wird diese Serie vom nur schwach verbogenen 
Barron-Quarzit tiberlagert (48, 100), bekannt durch eine diinne Lage des 
dunkelroten Catlinite oder Pipestone, den die Indianer seinerzeit abgebaut 
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haben. Er liegt diskordant auf den dlteren Gesteinen und ist alter als der 
oberkambrische Potsdam-Sandstein. Ob er aber Keweenawan ist, bleibt un- 
klar, da er nicht ganz bis zu den Ldvastrémen dieser Formation reicht. Ein 
Quarzitkonglomerat scheint ihn in zwei Teile zu zerlegen. 

Im siidlichen Teil des Prikambriums von Zentral-Wisconsin iiber- 
wiegen Eruptivgesteine bei weitem (WEIDMAN, 94). Sie sind in vereinzelte 
Partien kristalliner Schiefer und Sedimente (Quarzit und Schiefer) eingedrungen. 
Sie beginnen mit einer saueren Rhyolith-Andesitgruppe, der dann eine basische 
mit Diorit, Gabbro u. a. folgt. Die dritte Gruppe nimmt etwa 80°/, des Ge- 
bietes ein und umfa8t hauptsichlich Granit, ferner Quarzsyenit, Nephelin- 
syenit und Syenitpegmatite. Diskordant auf den Eruptivgesteinen und den 
»alteren“ Sedimenten liegen die ,,jiingeren“ Sedimente; sie bestehen aus 
Konglomeraten und Quarziten und sind noch mit gefaltet worden. 

Das Praikambrium von Zentral-Wisconsin wird halbkreisférmig vom Palao- 
zoikum umsiumt. An einzelnen Punkten wird dies aber von prikambrischen 
Aufragungen durchbrochen. So erscheinen Quarzite bei Necedah, Waterloo 
und Mt. Hamilton (hier von Granit injiziert), sauere Eruptivgesteine mehrfach 
im Tal des Fox Rivers. 

Das gréBte und mannigfachste dieser Vorkommen ist das von Baraboo 
im siidlichen Wisconsin (93). Hier bildet ein machtiger Quarzit, ausgezeichnet 
durch schéne Wellenfurchen und Kreuzschichtung eine schiisself6rmige Doppel- 
mulde, deren Stidschenkel flach, deren Nordschenkel fast saiger ist. Der 
Quarzit liegt diskordant auf Rhyolith, Diorit und Granit. Uber ihm folgt 
— nur durch Bohrung und Bergbau bekannt — der Seeley-Schiefer und dar- 
tiber der Freedom-Dolomit mit einer produktiven Eisenformation an der Basis. 
Auch nur durch Bohrungen ist eine jiingere Quarzitformation nachgewiesen, 
die die alteren Sedimente diskordant itiberlagert. 

Die zuletzt besprochenen Gesteine werden ebenfalls als Huron angesehen. 
Doch ist die Parallelisierung mit dem Marquette- und Gogebic-Gebiet trotz 
unleugbarer Anklinge nicht ohne Schwierigkeiten durchzufiihren und noch 
recht unklar (vgl. Kapitel III). 


3. Marquette-Gebiet. 


Den einfachsten Bau in Michigan zeigt das Marquette-Gebiet. VAN HISE 
(89) hatte es als abnormes Synklinorium bezeichnet, d.h. als eine GroBmulde, 
deren Teilmulden nach unten konvergierende Achsen besitzen. Die vorhandenen 
Komplikationen deutete er als Schleppungen der weichen Schieferlagen zwischen 
den kompetenten Quarziten. Der Bau ist aber komplizierter, wie etwa A. E. 
SEAMANs Karte vom Teal Lake (92, Taf. 19) zeigt, wo auch die Quarzite stark 
verschuppt sind, und wie aus der tektonischen Fazies der Gesteine manchen- 
orts hervorgeht. Den im Gange befindlichen Untersuchungen der Geologischen 
Landesanstalt von Michigan unter Leitung SWANSONs kann man daher mit 
Interesse .entgegensehen. 


4. Die iibrigen Eisendistrikte von Michigan. 


Archaikum begrenzt im Norden und Siiden die Marquette-Mulde. Im 
stidlichen Komplex liegt isoliert die kleine Mulde des Gwinn-(Swanzy-) 


Distrikts (4), eine kofferférmig-eckige Synklinale mit zwei diskordanten For- 


mationen, deren beide Enden kompliziert zerbrochen sind. 

Der Westrand dieser archaischen Masse wird durch eine Anzahl Huron- 
mulden zerlappt, den Republic-, Sturgeon-, Felch- und Calumet-Trog, 
denen sich im Siiden das Menominee-Gebiet anschlieBt. Dies letztere 
wurde mit Hilfe magnetischer Linien unter der paliozoischen Decke ostwiarts 
bis Escanaba verfolgt (6). 
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Nach Westen 6ffnen sich Marquette-Gebiet und die anderen Mulden in 
ein ausgedehntes Gebiet oberhuroner Schiefer, die im Nordosten direkt 
auf das Archaikum ndérdlich des Marquette-Gebiets tibergreifen. Das Gebiet 
erscheint als Quermulde im posthuronen Gebirge, in der das Archaikum nur 
in Form einiger elliptischer Aufkuppelungen hervortritt, die von Mittel- und 
oft auch Unterhuron umgeben sind. In der neuesten Karte des Iron County 
(102) sind diese Dome mit der Farbe ,,posthuroner intrusiver Granite, ein- 
schlieBlich einiger archaischen Alters“ angegeben. Man kann auf die Be- 
griindung dieser Neuerung in den noch ausstehenden Erliuterungen dieser 
Karte gespannt sein. Es sei aber daran erinnert, daB schon viel friher 
CLEMENTS (19) eine gneisige Randfazies des Crystall Falls-Dom beschrieben 
hat, was gut zur neuen Ansicht stimmen wiirde. Auf unserer Karte haben 
wir die Aufwélbungen noch beim Archaikum belassen. 

Die Schichtfolge hier wie in den benachbarten Gebieten war lange Zeit 
recht unklar. Dies wurde hervorgerufen durch die Tatsache, daB es hier 
neben der mittelhuronen Negaunee-Eisenformation noch eine jiingere (Vulcan, 
102) Formation gibt, die den oberhuronen Schiefern eingeschaltet ist. 

Die Schichtfolge beginnt mit Dolomit (Randville), der manchmal von 
Quarzit (Sturgeon) unterlagert wird. Uber diesem Unterhuron folgt im Siid- 
westen des Gebietes eine dicke Serie vulkanischer Gesteine, Ergiisse, Tuffe 
und Intrusionen, die Hemlock-Formation. Die ihnen eingelagerten Schiefer 
(Mansfeld) sind durch sie kontaktmetamorph verindert. 

Neue Beobachtungen im Amasa-Gebiet (ROYCE, 72) zeigten, daB hier auf 
den Hemlock-Eruptiven die eisenerzfiihrende Gruppe (Amasa = Negaunee) 
diskordant mit einem Basalquarzit aufliegt. Sie wird ihrerseits von der groBen 
Michigamme-Schieferformation diskordant tiberlagert. Auch im Menominee- 
Gebiet erwies es sich, da8 dort die Eisenformation diskordant unter dem 
Oberhuron liegt. 

Dagegen sind die Eisenerze im Iron River-Gebiet und an einigen anderen 
Punkten tatsichlich den Michigamme-Schiefern eingeschaltet. Schwarze 
Schiefer im Liegenden, Grauwackenschiefer mit ihren Begleitgesteinen (Iron 
River-Formation) im Hangenden charakterisieren diese jiingere Eisenformation 
(Vulcan). 


Das Menominee-Gebiet und seine westliche Fortsetzung, das Florence- _ 


Gebiet von Wisconsin, wird im Siiden von den stark metamorphen Quinnisec- 
Griinschiefern begrenzt. Urspriinglich (11) als Archaikum betrachtet, gelten 
sie jetzt (92) fiir das jiingste Glied der Gegend. Sie werden von Granit intru- 
diert, der irgendwie mit dem groBen Granitmassiv von Zentral-Wisconsin in 
Beziehung steht. Dies wirft erneut die Frage nach dem Alter der dortigen 
Gesteine auf, besonders ob die tiber dem dortigen Granit diskordante ,,jiingere“ 
Sedimentserie dann noch im Huron belassen werden darf. Die noch unver- 
dffentlichten Untersuchungen der Geologischen Landesanstalt von Wisconsin 
(1914) im Florence-Gebiet kiénnten vielleicht hier Nutzen bringen. 


5. Mesabi-Gebiet. 


Wir verlassen damit den Siiden des Lake Superior und wenden uns den 
Gesteinen in seinem Westen zu, die durch das Keweenawan vidllig von den 
bisher besprochenen Gebieten getrennt sind. 

Das zurzeit bedeutendste Eisengebiet der Vereinigten Staaten ist hier die 
Mesabi-,,Kette“ mit ihren Tagebauten (Abb. 3). Die nur schwach nach Siiden 
geneigten Huronschichten liegen mit dem basalen Pokegama-Quarzit diskor- 
. dant auf intensiv gefalteten Schiefern und Griinsteinen oder dem darin ein- 
gedrungenen Giants Range-Granit. Die Lagerung ist kaum gestért (GRUNER, 37). 
Eine leichte Quersattelung bedingt bei Virginia einen hornartigen Vorsprung 
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der gefalteten Serie, und in einigen Gruben sind unbedeutende Verwerfungen 
erschlossen. Der Alpina-Tagebau nérdlich Virginia entblé8t eine Flexur, die 
eine Zeitlang (infolge unrichtiger Deutung eines Bohrkerns) irrtiimlicherweise 
als Uberschiebung angesehen worden war (98). Auch weiter im Osten (GROUT 
und BRODERICK, 27, 28), wo sich die Schichten steiler stellen, bleiben Stérungen 
vereinzelt. Schleppfalten, die GROUT (27) hier aus der oberen schiefrigen 
Stufe beschreibt, erscheinen mir als Rutschnngen wihrend der Bildung der 
Sedimente. Ebenfalls nicht tektonisch sind die Einsackungen bei der Aus- 
bildung der Erze, wie sie jede Grube zeigt. Sie sind eine Folge der dabei 
vor sich gehenden Auslaugung der Kieselsiure (98). 


6. Cayuna-Gebiet und Mittel-Minnesota. 


Nach Siiden zu verschwinden die Virginia-Schiefer des Mesabi-Gebietes 
unter einem itiber 50 km breiten, vdllig aufschluBlosen Gelinde. Wo bei 
Duluth, am St. Louis- und Kettle-Flu8, wieder Aufschliisse vorhanden 
sind, sind es intensiv gefaltete, transversal geschieferte, vielfach metamorphe 
Schiefer (Carlton- oder Thompson-Schiefer). VAN HISE und LEITH stellten sie 
(92) ins Oberhuron und parallelisierten sie mit den Virginia-Schiefern. Der 
Unterschied in der Beanspruchung ist aber sehr gro8, und so erscheint mir 


Abb. 3. Profil durch das Mesabi-Gebiet. (In Anlehnung an GRUNER.) 
G = Giants Range-Granit, gr = Griinsteine, kl = Knife Lake-Schiefer, p = 
Pokegama-Quarzit des Mittelhurons. 1-4 = Biwabik-Eisenformation: 1 = 
Untere kieselige, 2 — Untere schieferige, 3 = Obere kieselige, 4 = Obere 
schieferige Abteilung. v = Virginia-Schiefer des Oberhurons. Punktlinie 
in 3 = Algenstruktur. 


ihre friihere Ansicht (der auch HARDER und JOHNSTON [44] wieder zuzuneigen 
scheinen) wahrscheinlicher, daB nimlich die Carlton-Schiefer alter sind. AuBer 
Schiefern treten Grauwacken und Glimmerschiefer, lokal auch Kalk auf. 
Basische Gesteine sind eingedrungen. 

Im Siidosten wird dieser Komplex von jungen Sandsteinen (Keweenawan 
oder jiinger) begrenzt, im Norden vom Duluth-Gabbro. Im Siidwesten schlieBt 
sich ein ausgedehntes Gebiet an, wo die ganzen Aufschliisse aus saueren 
Intrusiven bestehen. Interessant ist die Fortsetzung nach dem Westen. Hier 
ist stidlich von Kimberley ein Quarzit erschlossen, der als Gegenstiick des 
Pokegama*Quarzits angesehen wurde, und ein gutes Stiick weiter bei Little 
Falls am Mississippi chloritische Schiefer. Diese wenigen Aufschliisse und 
pbesonders magnetische Anomalien gaben den AnstoB zu eingehenden Unter- 
suchungen, in Verfolg derer der Cayuna-Erzdistrikt gefunden wurde. 
Einige Minen und Tagebauten sind hier in Betrieb gesetzt worden und bauen 
eine stark gefaltete Eisenformation ab. 

Die Schichtfolge des Gebietes ist noch heute recht unklar. Die Eisen- 
formation tritt in zwei Zigen auf (Siidkette und Nordkette genannt), aber nach 
der Vermutung von HARDER und JOHNSTON (43, 44) gehdren sie derselben 
Einheit an, der Deerwood-Formation. Die Begleitgesteine sind vorwiegend 
metamorphe Sedimente und Eruptiva. Sie stehen steil und wechsellagern 
in Linsen und Lagern. Quarzite, die anderswo sich als gute Leithorizonte 
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bewuhrt haben, fehlen fast ganz. Schwarze Schiefer an der Basis der Eisen- ki 
erze sind noch die besten Leitgesteine. Die Eruptiva sind teils vor der Fal- N 
tung eingedrungen und liegen jetzt als Chloritschiefer vor, teils folgten sie pe 
wihrend und nachher. Basische Intrusionen tiberwiegen, doch liBt das Auf- al 
treten von Pegmatiten und anderen Gingen auf die Anwesenheit von Graniten E 
schlieBen (THIEL, 84). Bei Brainerd wurden ErguBgesteine diskordant auf der di 
gefalteten Serie gefunden. 


Die Parallelisierung des Cayuna-Gebietes stéBt auf groBe Schwierigkeiten. 
Es hat wenig gemeinsam mit dem Mesabi-Gebiet, aber auch wenig mit den 8 
Schiefern von Carlton. ZAPFFE (99) glaubte aus Bohrproben entnehmen zu 
kénnen, daB im aufschluBlosen Gebiet zwischen Cayuna und Mesabi Cayuna- 
Gesteine auf Virginia-Schiefern liegen, aber THIEL (84) erhob wohl mit Recht 
Bedenken gegen diese Deutung. Sind doch die Cayuna-Gesteine intensiv ge- 
faltet und injiziert, die des Mesabi-Gebiets dagegen nicht. 
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7. Vermillion-Gebiet und Nord-Minnesota. 


Die Unterlage des Hurons im Mesabi-Gebiet wird in der Hauptsache vom 
Giants Range-Granit gebildet (ALLISON, 9, 10). Seine Hauptgesteine sind 
Monzonit, Hornblendesyenit und Granit. Dynamische Erscheinungen, wie 
Augengneise, treten nur Ortlich auf. Der Stock ist in etwa ost-westlicher 
Richtung lang gestreckt und scheint nach Siiden rascher unterzutauchen als 
nach Norden. 

Seine Nebengesteine sind Schiefer und Griinsteine, oft intensiv injiziert. 
Am Siidrand sehen nur vereinzelte Partien unter der Hurondecke hervor, im 
Norden bilden sie das Vermillion-Gebiet (20), dessen Gesteine und Pro- 
bleme schon bei der Besprechung der Schichtfolge geschildert wurden. 

Im Nordosten endet das Vermillion-Gebiet am Saganaga-Granit. Sein 
Hauptgestein ist ein natronhaltiger Hornblendegranit, basischere Typen und 
besondere Abarten (Shonkinit u. a.) treten randlich und auch im Inneren auf. 
Einschliisse und sauere Ginge sind spidrlich (GROUT, 33). Er injiziert an seinem 
Nordrand Griinschiefer und Gneise, wihrend er an anderen Stellen von der 
basalen Arkose des Knife Lake-Komplexes diskordant tiberlagert wird; aller- 
dings ist dieser Kontakt durch spitere Metamorphose stark verwischt (,,Re- 
generierter Granit“). Der Saganaga-Granit ist somit der dlteste Granit der 
Gegend (Laurentian). 

Die anderen haben dagegen auch die Knife Lake-Serie injiziert. So der 
aus porphyritischem Augitsyenit, drei Syenitphasen und aus Hornblendesyenit 
mit biotitfiihrender Randfazies zusammengesetzte Stock am Snowbank Lake 
(SANDERS, 73) oder sein Sattelit der Kekequabic-Granit (STARK, 78), der 
aus Syenodiorit, Shonkinit, Monzonit, Natronaugit-Granit und Granitporphyr 
besteht. Und ganz besonders der Vermillion-Granit (GROUT, 29, 30), dessen 
Kontakt ein Mittelding zwischen konkordantem und diskordantem ist. Biotit- 
granit ist das Hauptgestein, Hornblendesyenit wird als friihe Randfazies an- 
gesehen, Hornblendite und Erzausscheidungen als Schlieren. Eine besondere 
Abart wird als Shonkinit im weiteren Sinne des Wortes (30) bezeichnet. In 
zugehérigen Satteliten treten auch Alkalisyenite auf. 

Der Vermillion-Granit begrenzt das Vermillion-Gebiet im Norden. Zahl- | i 
reiche groBe Schollen im Granit vermitteln aber die Verbindung zum Gebiet 
am Rainy Lake an der amerikanisch-kanadischen Grenze, das durch LAWSONs | 
Arbeiten (60, 61) und die sich daran kniipfende Polemik (31, 90) bekannt 
wurde. 

LAWSON (61) fand in einer durch einen Augengneiskern gebildeten Kuppel | 
von Keewatin-Griinsteinen an der Rice-Bay im Liegenden der Griinschiefer 
Glimmerschiefer, die er als Coutchiching bezeichnete und als das dlteste be- 
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kannte Gestein Nordamerikas ansah. Ahnliche Schiefer fand er auch in der 
Nihe an der Bear Passage. Die Coutchiching-Schiefer, die Griinsteine und 
einige darin eingedrungene granitische Kérper (Laurentian) werden diskordant 
tiberlagert von der Seine-Serie, die aus Basalkonglomerat (stellenweise durch 
Eisenerz vertreten), Quarzit, Serizit- und Tonschiefern besteht. Sie ist stark 
deformiert und in langen schmalen Streifen scharf eingefaltet, mit Vorliebe 
an Grenzen dlterer Gesteine. Eine jiingere Eruptivgesteinsgruppe (Algomane 
Serie) ist auch in die Seine-Serie eingedrungen. Sie umfaft Glimmersyenit- 
gneise, Biotitgranitgneise, Porphyroidgneise und massige Granite. 

GRoUTs Einwinde (31) scheinen insofern berechtigt, als die Schiefer am 
Nordrand des Vermillion-Granits, die LAWSON ebenfalls als Coutchiching an- 
gesehen hatte, der jiingeren Serie angehéren diirften. Daraus folgt, daB Knife 
Lake-Serie des Vermillion-Gebiets und die Seine-Serie am Rainy Lake das- 
selbe sind. Dagegen scheinen die Coutchiching-Schiefer an Rice Bay und 
Bear Passage tatsichlich alter zu sein als die dortigen Griinsteine. 

Allerdings muB, im Lichte der letzten Erfahrungen (GRUNER, 41, auch 
ABBOT, 1) betont werden, daB das von LAWSON geforderte archaische Alter 
der Griinsteine im Hangenden seines Coutchiching nicht unbedingt feststeht, 
und daB tektonische Komplikationen, wie sie im Gebiete dstlich des Rainy 
Lake erst unlingst wieder aufgezeigt wurden (46, 82), nicht ausgeschlossen 
sind. Die Forschung stéBt eben im Nordwesten des Lake Superior auf alle 
die Hindernisse, die intensiv gefalteten und metamorphen Gebirgen eigen 
sind. Wir haben daher auf unserer Karte in der Hauptsache nach petro- 
graphischen Gesichtspunkten (Schiefer, Griinsteine usw.) gegliedert, und nur 
Grantkonglomerat und Coutchiching ihres besonderen Interesses wegen ge- 
sondert hervorgehoben. 


8. Die Mulde des Keweenawan. 


Die jiingste prikambrische Formation, das Keweenawan, ist auf das 
Becken des Lake Superior beschrinkt, wenn nicht Gesteine wie der Barron- 
quarzit von Zentral-Wisconsin, oder die von unserer Karte als Oberkambrium 
dargestellten Sandsteine im Felchtrog (Michigan) mit dazu gehdéren. 

Die altesten Schichten des Keweenawan sind nur auferhalb des hier 
besprochenen Gebietes in gréBerer Ausdehnung vorhanden; die flach ge- 
lagerten roten Sandsteine, Tone und Dolomite am Nipigonsee in Kanada (96) 
werden zu dieser Stufe gestellt. Dazu kommen Konglomerate, die im nérd- 
lichen Minnesota an der Basis des Keweenawan die hurone Animikie-Serie 
fast konkordant tiberlagern (92). Auch bei Duluth werden dhnliche Gesteine 
erwihnt (92) und schlieBlich finden sie sich auch in Wisconsin, wo sie nach 
neueren Untersuchungen (ALDRICH, 3) ebenfalls ohne Winkeldiskordanz auf 
das Huron folgen. 

Die mittlere, eruptivgesteinsreiche Abteilung bildet in Minnesota einen 
sichelférmigen Streifen zwischen Duluth und dem Animikie-Gebiet. Auch 
auf dem Siidufer ist sie weit verbreitet. Die obere, vorwiegend aus feiner- 
kérnigen Sedimenten bestehende Abteilung erscheint vorwiegend am Siidufer 
und auf der Isle Royal. Die muldenférmige Lagerung des Keweenawan 
kommt in dieser Verteilung klar zum Ausdruck. 

An der Basis des Keweenawan tritt auf groBe — namentlich 
in Minnesota und Wisconsin der Gabbro von Duluth auf. Seine Spaltungs- 
reihe fihrt nach der einen Seite zu Eisenerzschlieren (die von Einschliissen 
der huronen Eisenformation auch in ihrer magnetischen Einwirkung zu unter- 
scheiden sind: BRODERICK, 12), nach der anderen zu Anorthositen. Der Gabbro 
ist sicher nachhuronisch und die Kontaktwirkung an seiner Basis ver- 
schiedentlich untersucht (3, 10, 12, 69, 74). Dagegen ist seine Hangendgrenze 
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unbekannt. Die gewdhnliche Annahme ist, daB er lakkolithenartig an der 
Auflagerungsfliche des Keweenawan eingedrungen ist; GROUT (26) prigte 
sogar fiir diese besondere Form mit eingewélbtem Dach den Namen Lopolith. 
Demgegeniiber muB betont werden, daB die intrusive Natur zwar fiir einige 
kleine Gabbrostécke in Wisconsin und einen Lakkolithen an der Beaver-Bay 
in Minnesota erwiesen ist, aber nicht fiir die Hauptmasse des Duluther Gabbro. 

Sauere Nachschiibe (rote Gesteine) und vielleicht auch einige zugehérige 
Ergiisse finden sich im Gabbro und hoéher in der Serie. Sie wurden auf der 
beigegebenen Ubersichtskarte aber nicht gesondert ausgeschieden. 

Ein besonderes Problem ist die scheinbar ungeheure Machtigkeit des 
Keweenawan. LEITH (64) und HOTCHKISS (50) dachten an die Méglichkeit, daB 
niemals die ganze Michtigkeit des Keweenawan an einer Stelle tibereinander 
aufgebaut war. Die Schichten kamen nach ihrer Ansicht in einem sinkenden 
Becken zur Ablagerung, die adlteren randlich, die jinmgeren mehr zentral. 
Wiahrend der Bildung der jiingeren wurden die dlteren Schichten mitsamt 
dem Boden des Beckens verbogen und aufgerichtet. 

In anderer Richtung bewegt sich der Erklarungsversuch W. A. SEAMANS (75). 
Er fand bei eingehender Kartierung und magnetischer Vermessung im Kupfer- 
gebiet von Michigan heraus, da8 das Kupfergebiet von zahlreichen Liangs- 
stérungen durchzogen wird, die der schon linger bekannten (56) Keweenawan- 
Stérung parallel gehen und etwas steiler einfallen als die Schichten. ,,Diese 
Stérungen kénnen einen itiberraschenden Betrag von Wiederholung und Ver- 
doppelung der Keweenawan-Serie verursacht haben, so daB die vermeintliche 
groBe Michtigkeit der Keweenawan-Laven und -Sedimente gewaltig ibertrieben 
sein kann“ (75). Die Arbeiten SEAMANs sind noch nicht abgeschlossen; viel- 
leicht erklaren sie einst auch das auffallige Fehlen von Diabasgerdllen in den 
Konglomeratlagen zwischen den Diabasergiissen. Jedenfalls weisen sie in der 
gleichen Richtung-wie die Untersuchungen ALDRICHs (3): auf eine siidgerichtete 
Bewegungstendenz am Siidrand des Lake Superior, nach Ablagerung des 
jiingsten Prikambrium. 

Problematisch ist die Herkunft der Gesteine des Keweenawan. HOTCHKISS 
(48) glaubt aus Stauchungen im Untergrund eines Diabasstromes und aus der 
Verzerrung von Gasblasen an der Sohle anderer fiir Wisconsin eine nérdliche 
Herkunft nachweisen zu kénnen. Riatselhaft bleiben aber die zahllosen Ge- 
rélle saurer Eruptiva. 


9. Die jiingere Uberdeckung. 


An zwei Stellen, in Michigan und Minnesota, wird das Keweenawan gefolgt 
vom fossilleeren, roten Lake Superior-Sandstein. Der Kontakt ist vielfach 
durch spitere Stérungen verdunkelt, an denen die Laven des Keweenawan 
auf die jiingeren Sandsteine aufgeschoben sind: Die Keweenawan-Stérung in 
Michigan (56, 59) und die Douglas-Stérung in Wisconsin-Minnesota (24). Der 
Verwurf an letzterer ist sehr bedeutend (24, 85) und die daran eingezwingten 
Konglomerate ortsfremd. Sonst aber liegt der westliche Lake Superior-Sandstein 
normal und ohne scharfe Grenze auf dem Keweenawan. THWAITES (85) konnte 
in ihnen eine Anzahl Stufen unterscheiden (Tabelle III). 

In Michigan folgt tiberm Lake Superior-(= Jacobsville-) Sandstein konkordant 
der oberkambrische Munising-Sandstein (57, 58), und bei Bohrungen unweit 
Minneapolis (Stillwater, Minn.) wurden unter fossilffihrendem Potsdam-Sandstein 
ebenfalls konkordant rote Klastika, offenbar die Fortsetzung des westlichen 
Lake Superior-Sandsteins getroffen (44, 85). Im Gegensatz zu diesen Beob- 
achtungen steht aber die Feststellung, daB Stérungen wie die Douglas- und 
Keweenawan-Stérung zwar den Lake Superior-Sandstein betroffen haben, aber 
nichts dhnliches fiir das Oberkambrium bekannt ist. Daraus méclite man 
auf eine ansehnliche Liicke zwischen beiden schlieBen. 
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Tabelle Ill. Oberstes Keweenawan und Lake Superior-Sandstein im 
westlichsten Wisconsin. 
Bayfield-Gruppe (Westlicher Lake Superior-Sandstein). 
Chequamegon-Sandstein: Washburn beds: weiche, diinne Sandsteine mit 
Trockenrissen, 
Quarry-Brownstone beds: dickbankig, mit Ton- 
bestegen, braun, 
Hauptgruppe: ahnlich, kreuzschichtig, 
Basalschichten: rot und weiB. 
Devils Island-Sandstein: Quarzsandstein, Wellenfurchung und Kreuz- 
schichtung. 
Orienta-Sandsteine: Obere rote Sandsteine, 
Obere braune Sandsteine, 
Copper-Creek-Sandstein: glimmerig u. magnetit- 
haltig, rot, 
Hauptgruppe: braune, unten Feldspatfiihrende,. 
schieferhaltige Sandsteine. 


Oronto-Gruppe (Oberes Keweenawan). 


Amnicon-Stufe: Rote und griine Schiefer, Arkosensandstein, 
etwas Konglomerat. 

Eileen-Sandstein: Rot-weiB, etwas quarzig. 

Freda-Sandstein: Rot und griin, feinkérnig, arkosig, oben und 
unten Konglomerat. 

Nonesuch-Schiefer: Schwarze und rote Arkose und Schiefer. 


,AuBeres Konglomerat‘: Grob, michtig. 


Noch jiingere Verwerfungen sind sicher vorhanden, aber infolge des 
Fehlens nachkambrischer Sedimente kaum nachzuweisen. Eine Ausnahme 
bilden Limestone Mountain und Sherman Hill (18), wo Schichten bis 
zum obersilurischen Niagarakalk sowie Mitteldevon-Fossilien in stark gestérter 
Lagerung gefunden wurden. In idhnlicher Weise werden nachkambrische 
Stérungen und einstige gréBere Verbreitung altpaliozoischer Meere erwiesen 
durch den gestérten Auslieger von ordovizischem Dolomit (Lower Magnesian) 
bei Glovers Bluff siidlich Wisconsin Rapids (THWAITES, 86). 


Ill. Deutungsversuch. 


A. Alter und Parallelisierung der Schichten. 


{. Prakambrium oder Altkambrium? 


Die dlteste durch Fossilfunde ihrem Alter nach bestimmte Schicht ist 
der oberkambrische Potsdam-Sandstein. Er transgrediert iiber die Granite, 
Gneise und gefalteten Sedimente Zentral-Wisconsins, in Michigan ruht er 
diskordant auf Archaikum und Huron, im westlichsten Wisconsin und dem 
benachbarten Minnesota iibergreift er Barron-Quarzit, Keweenawan-Laven und 
Lake Superior-Sandstein. . 

Die Frage ist, ob das mittlere und untere Kambrium im Lake Superior- 
Gebiet fehlen, oder ob sie durch irgendwelche der besprochenen Bildungen 
vertreten werden. Die Frage ist schwer zu beantworten. Die jiingsten ,,pra- 
kambrischen“ Bildungen, der Lake Superior-Sandstein sowohl wie das Ke- 
weenawan sind fossilleer und terrestrisch, ein Vergleich mit den fossilfiihren- 
den marinen Bildungen der Appalachen oder des westlichen Nordamerikas 
daher unmdglich. 
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So fehlt es nicht an Stimmen, die in ihnen ein kontinentales Aquivalent 
des tieferen Kambriums sehen, und es wird schwer halten, diese Ansicht 
schliissig zu widerlegen. Alles kommt darauf an, wie groB die Liicke zwischen 
marinem Oberkambrium und Lake Superior-Sandstein ist, und da wurde schon 
im vorhergehenden Kapitel darauf hingewiesen, daB beide zwar ungefiahr kon- 
kordant einander tiberlagern, daB aber héchstwahrscheinlich die ganzen Uber- 
schiebungen am Siidufer des Lake Superior in diesem Zeitraum erfolgten. 

So wird man es dem Geschmack des einzelnen iiberlassen miissen, ob 
er das Keweenawan als spitestes Prikambrium oder als friihestes Kambrium 
eingliedern will. 

Ein ganz radikaler Zweifler wird darauf hinweisen, da8 damit auch fir 
das Huron der Nachweis seines vorkambrischen Alters hinfallig wird. Ihm 
sei entgegengehalten, daB das Huron eine marine Bildung ist, und vielfach 
noch so wenig verindert ist, daB Fossilien sich hatten ebensogut erhalten 
kénnen wie im Unterkambrium der Appalachen. Trotzdem ist noch nicht 
die geringste Spur kambrischer Fossilien bekannt geworden. Und schlieBlich, 
selbst wenn man das Keweenawan als tiefkambrisch auffaBt, so beansprucht 
seine Bildung doch geniigend Zeit, um seine Unterlage ziemlich sicher ins 
Vorkambrium zu verweisen. 


2. Gibt es Schichten zwischen Huron und Keweenawan? 


Auf unserer Karte haben wir drei Gesteinsgruppen als ,,fraglich Kewee- 
nawan oder Huron“ eingegliedert. Das beriihrt gleichzeitig die Frage mit, 
ob diese beiden Formationen itiberhaupt durch eine Diskordanz von geniigen- 


dem Ausmaf8 getrennt sind, um Zeit fiir die Bildung solcher Ablagerungen | 
zu geben. 


Die Beantwortung dieser Frage wird sehr erschwert durch das Auftreten 


des Duluther Gabbro in Minnesota und Wisconsin, und durch den schon ge- | 


schilderten Verlauf der Keweenawan-Stérung, die im westlichen Gogebic- 
Gebiet Huron und Keweenawan trennt. So kennen wir Basalkonglomerate 
des Keweenawan nur an zwei Punkten im Kontakt mit Huron: In Ontario 
und im mittleren Gogebic. An beiden Stellen sind nach neueren Beob- 
achtungen die beiden Schichtgruppen nahezu konkordant abgelagert. Die im — 
Gogebic-Gebiet friiher angenommene gewaltige Diskordanz hat sich als tek- | 
tonisch erwiesen (ALDRICH, 3). 
Trotzdem ist es nicht ausgeschlossen, daB ein mehr oder weniger langer 
Zeitraum zwischen Huron und Keweenawan liegt. Von dieser Seite stehen | 
also keine Hindernisse im Wege, die Existenz einer Formation zwischen 
beiden anzunehmen, wenn andere Griinde dafiir sprechen. 
Das scheint im éstlichen Gogebic-Gebiet der Fall zu sein. Hier wurde 
von ALLEN und BARETT (7) diskordant auf gefaltetem Huron und dem darin | 
eingedrungenen Presque Isle-Granit eine Serie gefunden, die sie Copps — 
nannten. Sie wird ihrerseits von Keweenawan iiberlagert. Die Diskordanz | 
gegen das Huron ist groB, denn es liegt ja eine Faltungs- und Intrusions- | 
periode dazwischen. Unklar bleibt, ob auch die gegen das Keweenawan so — 
bedeutend ist. Und hier kann ich mich des Eindrucks nicht erwehren, daB& 
die Copps-Formation vielleicht doch nur ein tieferer Teil des Keweenawan 
ist. Wie dem auch sei, die Diskordanz an der Basis des Copps erbringt den 
Nachweis, daB zwischen Huron und Keweenawan eine bedeutende Liicke 
liegt, erfillt von Faltung, Eindringen des Presque Isle-Granits, und dessen 
Freilegung durch Erosion, und vielleicht noch durch die Ablagerung eines — 
besonderen Schichtgliedes, des Copps, wenn wir dieses als ein solches auf- 
fassen wollen. 
Etwas anders liegt die Sache beim Barron-Quarzit. Auch dieser scheint | 
jiinger als Huron zu sein, da er im Gegensatz zu den benachbarten, stark 
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gefalteten und intrudierten Huronschichten flach und unverindert ist. Seine 
Beziehungen zum Keweenawan sind aber ungeklirt, so muB offen bleiben, 
ob er ein Teil desselben ist, oder ob er alter oder gar jiinger ist wie jenes. 

Nur mit Zweifeln habe ich die ,,jiingere Sedimentserie“ von Zentral- 
Wisconsin dieser Gruppe angereiht. Ist.sie doch selber noch mitgefaltet. 
DaB ein nachhurones Alter tiberhaupt in Erwigung gezogen werden muB, 
hingt damit zusammen, daB sie diskordant den Granit von Zentral-Wisconsin 
tiberlagert, fiir den vielleicht ein spaithurones Alter in Frage kommt, wie im 
nachsten Abschnitt erértert werden soll. 


3. Huron und Animikie. 


Eine der bestcharakterisierten Formationen sind die Huronschichten des 
Marquette- und des Gogebic-Gebietes. Ihre Zusammengehirigkeit wurde schon 
am Eingang unserer Besprechung betont, und bildet die Grundlage fiir die 
ganze Gliederung des Prikambriums im Lake Superior-Gebiet. 

Ebenso ist schon seit langem erkannt, da8 die Eisenformation des Mesabi- 
Gebietes und das Animikie-System von Kanada mit in diese Formation gehdrt. 
Nur die feinere Parallelisierung blieb bis in neuere Zeit umstritten. Die Auf- 
fassung von VAN HIsE und LEITH (92) ist, daB Animikie und Mesabi nur dem 
oberen Huron entsprechen, doch bat sich seither mehr und mehr die Ansicht 
der kanadischen Geologen durchgesetzt, die das Animikie mit mittlerem und 
oberem Huron gleichsetzen (z. B. WILSON, 97). Diese Auffassung betont auch 
LEITH, der eine Verfasser des Lake Superior- Monographs (92) in einem be- 
achtenswerten Aufsatz (67). 

Diese neve Parallelisierung gibt ein sehr einfaches und einheitliches Bild. 
Die Haupteisenformation im ganzen Lake Superior-Gebiet riickt ins Mittel- 
huron. Fast stets wird sie von. einem basalen Quarzit unterlagert, und gefolgt 
wird sie von einem miachtigen Schieferkomplex, der als Oberhuron aufgefaBt 
wird. An manchen Stellen ist eine jiingere Eisenformation diesen Schiefern 
eingelagert. Sie ist gerne von schwarzen Schiefern begleitet, reicher an 
Phosphor und drmer an Kieselsdure als die mittelhurone und meist weicher 
und leichter von der Faltung arg mitgenommen. Fast alle Manganerze ge- 
héren ihr an (ROYCE, 72). 

Es fragt sich nun, was aus dem unteren Huron im Nordwesten des Lake 
Superior wird. Im Marquette- und Gogebic-Gebiet und einigen anderen be- 
nachbarten Distrikten ist es durch seine Quarzit-Dolomit-Serie gut charakteri- 
siert, und auch die Diskordanz zwischen ihm und dem hoéheren Huron ist 
meist klar entwickelt. Im Nordwesten fehlen aber derartige Bildungen véllig, 
und so méchte ich bis zum Beweis des Gegenteils annehmen, daB das Unter- 
huron dort iiberhaupt fehlt. 

Im Monograph 52 (92) wurden zwar die Knife Lake-Schiefer als Unter- 
+ Mittelhuron aufgefaBt, aber so gut wie wir sie jetzt mit WILSON (97) und 
LEITH (67) als alter als das Mittelhuron ansehen, so kénnen wir sie auch als 
alter als das ganze Huron auffassen. Denn sie haben auch nicht die geringste 
Ahnlichkeit mit dem Huron des Siidostens. Und auch die Erosionsdiskordanz 
zwischen unterem und héherem Huron im Marquette-Gebiet kann in keiner 
Weise sich mit der Diskordanz tiber den Knife Lake-Schiefern messen, die 
einer gewaltigen Gebirgsbildung mit Eindringen ausgedehnter Tiefengesteine 
und einer tiefgreifenden Abtragung entspricht. — 

Zwei Gesteinsgruppen werden auf der beiliegenden Ubersichtskarte als 
fraglich huronisch bezeichnet. 

Da ist zunichst das Cayuna-Gebiet. Es wird gewéhnlich als wieder- 
auftauchender Gegenfliigel des Mesabi-Gebietes angesehen (92), und bei allen 
Unterschieden im einzelnen sind hinreichend Ubereinstimmungen in der Ge- 
steinsausbildung vorhanden, um diese Gleichstellung nicht kurzerhand abzu- 
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lehnen. Aber der Unterschied in der Beanspruchung ist doch ein durch- 
greifender: Das Mesabi-Gebiet, ungestért, nur ein wenig nach Stidwesten 
gekippt. Im Cayuna-Gebiet intensive Metamorphose, Schieferung, linsen- 
férmige ZerreiBung, zahlreiche eindringende Eruptivgesteine. Trotz aller Be- 
miihungen ist es bisher nicht gelungen, eine Schichtfolge im Cayuna-Gebiet 
aufzustellen, und so lange dies nicht der Fall ist, kénnen wir die Gleich- 
altrigkeit von Cayuna- und Mesabi-Gesteinen zwar als méglich ansehen, aber 
nicht als erwiesen. Fiir die Ansicht, daB das Cayuna-Gebiet gar jiinger sei 
als die Mesabi-Gesteine und diese im aufschluBlosen Gebiete zwischen beiden 
tiberlagert (ZAPFFE, 99) sind die Anhaltspunkte noch geringer, und sie wurde 
auch von THIEL (84) zuriickgewiesen. So bleibt als dritte, aber auch unbe- 
wiesene Moglichkeit offen, daB das Cayuna-Gebiet eine vorhurone Formation 
enthalt. 

' Was Zentral-Wisconsin anbelangt, so wurde schon darauf hingewiesen, 
daB der springende Punkt das Alter des grofen Granitstockes ist, der in die 
isolierten Vorkommnisse von Gneis, Alteren Sedimenten, Gabbro und einigen 
anderen Eruptivgesteinen eingedrungen ist, und seinerseits von der jiingeren 
Sedimentgruppe diskordant tiberlagert ist. Auf unserer Karte ist in Anlehnung 
an die Auffassung der Karte im Monograph 52 (92) der Granit von Zentral- 
Wisconsin mit dem Granit im Siiden des Menominee-Gebietes verbunden 
worden. Dieser intrudiert in eine Serie von Griinschiefern, die Quinnisec- 
Schiefer, die dem jiingsten Huron angehéren sollen. Wenn diese Annahmen 
stimmen, wire der Granit von Zentral-Wisconsin tatsichlich spit- oder nach- 
huronisch, also gleichaltrig mit dem Presque Isle-Granit, und die jiingere 
Sedimentserie nachhurenisch. Die dltere kénnte also Huron sein. 

Dem ist aber entgegenzuhalten: Das letzte Wort itiber die Altersstellung 
der Quinnisec-Schichten ist noch nicht gesprochen; die Untersuchungen dauern 
noch an, und seinerzeit galten dieselben Griinschiefer fiir archaisch (Keewatin) 
(11). Dann ist es auch nicht sicher, daB der Granit von Zentral-Wisconsin 
und der am Siidrand des Menominee-Gebietes wirklich gleichalt sind. Selbst 
wenn sie sich rdéumlich beriihren, kann der Granit von Zentral-Wisconsin 
alter sein als der andere. Und schlieBlich wiirde ein posthurones Alter der 
jiingeren Sedimentserie in Zentral-Wisconsin auch die Baraboo-Serie (die in 
ahnlicher Weise diskordant auf Granit, Diorit und Rhyolith aufliegt) ins Nach- 
huron ziehen, und gerade die Baraboo-Serie zeigt in ihrer petrographischen 
Ausbildung die allerstirksten Anklange ans Huron des Marquette-Gebietes. 

So muB vorlaufig die Altersstellung der Serie von Zentral-Wisconsin un- 
geklart und offen bleiben. 


4. Das Vorhuron des Nordwestens. 


Im vorhergehenden Abschnitt wurden die Griinde dargelegt, weshalb wir 
alle Gesteine in der Unterlage des Animikie- und Mesabi-Gebietes als vor- 
huronisch auffassen wollen. Bei der Schilderung dieses Gebietes wurde auch 
schon die groBe Schwierigkeit betont, die einer Stratigraphie in diesem in- 
tensiv gefalteten und stark metamorphen Gebiet entgegenstehen. 

Diskordanzen sind an mehreren Stellen beobachtet worden, und anfangs 
(20) schien es, als ob sich zwei durch typische Gesteinsgruppen bezeichnete 
Gruppen herausarbeiten lieBen: Das Archaikum mit seinen Griinsteinen und 
der Soudan-Eisenformation (Keewatin), vielleicht unterlagert von den Cout- 
chiching-Schiefern, und die diskordant dariiber folgende Seine- oder Knife 
Lake-Formation. Neuere Beobachtungen machen dies fraglich. Griinsteine 
sind auch den Knife Lake-Seine-Schiefern eingelagert, und eine weitere Dis- 
kordanz wurde von GRUNER (41), bisher allerdings nur an einer Stelle, beob- 
achtet. So ist im gegenwirtigen Zeitpunkt es meiner Ansicht nach unangebracht, 
einen allgemein giiltigen Gliederungsversuch in diesem Gebiet zu machen. 
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5. Das Vorhuron des Siidostens. 


Das Huron von Michigan und Nord-Wisconsin liegt mit einer gut be- 
kannten Diskordanz auf Griinsteinen, Gneisen und Graniten. Sie werden als 
Keewatin und Laurentian zusammengefaBt zum Archaikum. 

Méglicherweise schaltet sich noch eine weitere Formation zwischen 
»Archaikum“ und Huron ein. Doch reichen die bisherigen Beobachtungen 
nicht aus, um diese ,Springdale“-Formation (ALDRICH, 3) zu begriinden. 


6. Ist das ,,Archaikum“ eine Einheit? 


Wie aus den vorhergehenden Ausfiihrungen hervorgeht, wird im Siid- 
osten und im Nordwesten des Lake Superiors die dlteste dort bekannte Ge- 
steinsgruppe als Archaikum bezeichnet. In beiden Fallen handelt es sich 
um Griinsteine und darin intrudierte Granite. Trotzdem liegt keinerlei Beweis 
dafiir vor, daB das ,, Archaikum“ des Siidostens gleichalt ist mit dem ,, Archaikum“ 
des Nordwestens. Liegt doch im Nordwesten zwischen Huron und ,,Archaikum“ 
mindestens eine Formation (die Knife Lake-Seine-Gruppe), tiber deren Verhalten 
im Siidosten wir nichts wissen. Das ,,Archaikum‘ im Siidosten kénnte auch 
gleichalt mit diesen Knife Lake-Schichten sein. 


B. Versuch einer Geschichte des Prikambriums 
im Lake Superior-Gebiet. 


Wenn auch unsere Kenntnisse von der Schichtfolge in Nord-Minnesota 
und dem benachbarten Kanada nicht fiir eine kartenmaBige Erfassung der 
Verhiltnisse ausreichen, so steht doch fest, daB eine bedeutende Diskordanz 
innerhalb des Vorhurons eine dltere von jiingeren Serien trennt: Griinsteine, 
spirliche Sedimente und darin eingedrungene Granite werden diskordant von 
der Seine-Knife Lake-Serie iiberlagert, und liefern Gerélle zu deren Basal- 
konglomerat. Diese ilteste bekannte Serie wollen wir als Archaikum be- 
zeichnen. Die Anwesenheit der laurentinischen Granite und Gneise deutet 
auf eine Faltungsperiode zwischen Archaikum und Knife Lake-Serie hin. 
Uber den Bau dieses archaischen oder laurentischen Gebirges wissen wir 
nichts, er ist von spiteren Bewegungen vdllig iiberwaltigt worden. 

Das erste Profil der beigefiigten Serie schematischer Schnitte quer durch 
das Lake Superior-Gebiet (Abb. 4) zeigt den Zustand am Ende derarchaischen 
Zeit. Wir nehmen dabei an, daB das Vorhuron am Siidrand wirklich Archaikum 
ist — wie eben ausgefiihrt, eine unbewiesene, aber nicht unwahrscheinliche 
Annahme. Das archaische oder laurentische Gebirge ist auf unserm Profil 1 
schon abgetragen, und im Nordwesten bildet sich eine Vertiefung, in der die 
Seine-Knife Lake-Serie zur Ablagerung kommt. Da entsprechende Gesteine 
im Siidosten fehlen, wird dort ein Festland vermutet. Es kénnte aber auch 
sein, daB sich damals die dltere Sedimentserie von Zentral-Wisconsin bildete. 

Wir gehen rasch iiber diese dltere Zeit mit ihren vielen Unklarheiten 
hinweg, bringen auch keine besondere Darstellung fiir die Entstehung der 
Diskordanz unter dem Grant-Konglomerat — wohl nur eine epirogenetische, 
vielleicht gar nicht so weit verbreitete Bewegung —, fragen uns auch nicht, 
ob sonst noch Bodenbewegungen in dieser Zeit sich abgespielt haben, sondern 
betrachten gleich die Zustinde am Ende der Seine-Zeit (Profil 2). Hier 
hat sich im Norden des Lake Superior ein michtiger, SW— NE- streichender 
Gebirgszug aufgefaltet. Die algomanen Granite sind in ihn eingedrungen, und 
haben seine Gesteine metamorphosieren helfen. Nach ihnen wollen wir diese 
zweite Faltungsperiode die algomane Gebirgsbildung nennen. 

Wir wissen nicht, wie lange Zeit danach verstrich, bis im Siidosten das 
hurone Meer seinen Eingang fand. Jedenfalls ist damals das algomane Ge- 
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birge noch hoch genug gewesen, um das unterhurone Meer aus dem Mesabi- 
und Animikie-Gebiet fernzuhalten (Profil 3). Es wire eine reizvolle Aufgabe 
fiir kinftige sedimentpetrographische Studien, festzustellen, wie viel das 
algomane Gebirge zur Bildung der teilweise recht klastischen Unterhuron- 


schichten beigetragen hat. 


Vg 
YX Y 


VAN 


Abb. 4. Schematische Profilserie durch das Lake Superior-Gebiet, zur Ver- 
anschaulichung seiner Entwicklungsgeschichte. 
Erklirung nebenstehend. 
Die Profile sind stark in der Linge verkiirzt, der Faltenwurf des Vorhurons 
schematisch. Im mittleren Teil von Profil X wurde ein Profil von ALDRICH 
mit verwertet. 
I. Nach dem Archaikum. II. Nach der Seine-Zeit. III. Im Unterhuron. 
IV. Zwischen Unter- und Mittelhuron. V. Im Mittelhuron. VI. Zwischen 
Mittel- und Oberhuron. VII. Im Oberhuron. VIII. Nach der posthuronen 
Faltung. IX. Im Keweenawan. X. Vor dem Oberkambrium. 
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Eine Heraushebung, entschieden nur epirogenetischer Natur (oder handelt 
es sich hier um letztes Ausklingen der erlischenden algomanen Faltung?) 
verursacht eine teilweise Zerstérung des Unterhurons (Profil 4) und so lagert 
sich das Mittelhuron teilweise auch auf dlteren Gesteinen ab. Die Trans- 
gression greift diesmal weiter nach NW und erreicht das Mesabi- und Animikie- 
Gebiet (Profil 5). Sie beginnt mit klastischen Sedimenten (Quarziten), aber 
bald hért die Sedimentzufuhr auf, und die nichtklastische Eisenformation 
kommt zur Ablagerung. Man kann sich vorstellen, daB das algomane Gebirge 
nunmebhr vdllig abgetragen ist und als Sedimentlieferant ausscheidet. 

Der Boden des Huronmeeres ist nicht ganz ruhig. Am schirfsten aus- 
geprigt ist die Bewegung, die am Ende des Mittelhurons das Marquette- 
Gebiet heraushebt (Profil 6). Sie ist geringfiigig im Gogebic-, und fehlt dem 
Mesabi-Gebiet. 

Sie geniigte aber, um die Zufuhr klastischen Materials, wenn auch in 
feinerer Form, neu zu beleben. Die michtige Schieferformation des Oberen 
Hurons ist die Folge (Profil 7). Lokal kommt es wieder zur Bildung von 
Eisenformationen. 

Am Ende des Hurons kommt es im Siidosten zu einer groBen Faltung, 
die begleitet wird von der Intrusion der ,,Killarney“-Granite. Diese post- 
hurone Faltung ist auf den Siiden des Lake Superior beschrinkt. Im Mesabi- 
und Animikie-Gebiet fehlt sie. Méglicherweise gehért ihr die Faltung des 
Cayuna-Distriktes an (Profil 8). 

Der Schutt dieses posthuronen Gebirges wird in einer Senke an der 
Stelle des heutigen Lake Superior abgelagert. Das Copps leitet diesen ProzeB 
ein (Profil 9), dessen Hauptprodukt das Keweenawan ist. 

Diese binnenlindische Senke muldet sich immer weiter ein, und an ihrem 
Siidrand kommt es zu siidwirts gerichteten Uberschiebungen (Profil 10). Die 
jiingsten davon betroffenen Schichten sind der Lake Superior-Sandstein. 

Inzwischen hat das Weltmeer seinen Weg bis in das Herz des ameri- 
kanischen Kontinentes gefunden, und fossiifiihrendes Oberkambrium itiber- 
kleidet die alteren Schichten. 

Wenn wir von den verhiltnismafig schwachen Uberschiebungen nach 
Ablagerung des Keweenawan und den ganz lokalen und geringfiigigen post- 
kambrischen Verwerfungen absehen, so zeichnen sich im Lake Superior-Gebiet 
drei Faltungszeiten ab. 

Die jiingste, die posthurone, ist auf den Siiden des Sees beschrinkt. Die 
vorhergehende, die algomane, scheint nur im Norden vorhanden zu sein — 
vorausgesetzt, da8 das Vorhuron von Wisconsin und Michigan wirklich 


Lake Superior-Sandstein. 
Keweenawan einschl. seiner Eruptiva. 


Killarney- (Presque Isle-) Granit. 


Oberhuron. 

Mittelhuron. Erklérung der 
Signaturen in 

Unterhuron. Abb. 4. 


Algomaner Granit. 
Seine- Knife Lake-Serie. 


Archaikum. 
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Archaikum ist. Die dlteste, die laurentinische, wire dann beiden Gebieten 
gemeinsam. 

Uber den Bau des laurentinischen Gebirges und seine Streichrichtung 
wissen wir nichts. Die beiden jiingeren haben eine siidwest-norddéstliche 
Allgemeinrichtung. 

Auch das algomane Gebirge ist uns recht unbekannt. Granite haben nur 
schmale Streifen tibriggelassen. 

Etwas besser sind wir tiber das posthurone Gebirge unterrichtet. Wir 
sehen die eingefalteten Mulden huronischer Gesteine, wie das Marquette- 
Gebiet und die Trége in seinem Siiden, wir erkennen an der Grenze von 
Michigan und Wisconsin eine Quermuldung, die im Fehlen der archaischen 
Emporfaltungen zum Ausdruck kommt, wir sehen, wie die Faltung nach dem 
Siiden zu immer stiarker wird, und erkennen Gebiete besonders starker Meta- 
morphose. Aber selbst in diesem bestbekannten Stiick des Prikambriums 
sind wir noch weit davon entfernt, einen Bauplan herauslesen zu kénnen, 
wie es fiir einige jiingere Gebirge gelungen ist. 

Einige Worte sollen noch tiber die Stellung der Keweenawan-Mulde gesagt 
sein. Es lige nahe, sie als nérdliche Randsenke des posthuronen Gebirges 
aufzufassen. Dagegen aber spricht die eigenartige Tatsache, daB aus dieser 
Senke ein System von siidgerichteten Uberschiebungen herauskommt, die also 
gegen das Gebirge gerichtet sind. Das widerspricht unserer sonstigen Er- 
fahrung an Randsenken. 


C. Die magmatische Geschichte des Priikambriums. 


ist sehr wechselreich. Wir unterscheiden: 


1. Diabase des Keewatin, 

Laurentinische Granite, 

Griimsteine der Seine- und Knife Lake-Serie, 

Algomane Granite (61), 

Hurone basische Ergiisse und Intrusionen, 

Killarney- (Presque Isle-) Granite (22). 

Diabase, Gabbro und rote saure Eruptiva des Keweenawan. 


D. Andere Probleme des Lake Superior-Priikambriums. 


Raummangel verbietet, die andern interessanten Probleme des Gebietes 
auch nur kurz zu streifen: Die verschiedenen Algenreste (27, 36, 38, 45), das 
Fehlen héherer Fossilien, die Entstehung der Eisenformation und ihre Um- 
bildung zu Eisenerzen (23, 42, 92), die Bildung der Kupfererze (14, 17, 47), 
die vielseitigen Wirkungen der Metamorphose, die Entstehung des gewaltigen 
Beckens des Lake Superior. 


IV. SchluBbemerkungen. 


VAN HISE und LEITH (92) sagen in den ,,Grundziigen der Korrelation“ im 
Monograph 52, S. 597: 

»Die tiefsten in der Gegend gefundenen Gesteine sind jene des Archaischen 
Systems oder Basalkomplexes, bestehend aus dem Keewatin- und Laurentian- 
System, mit ihren bezeichnenden Verhidltnissen und Beziehungen. Dieses System 
gibt uns einen Horizont, von dem aus wir aufwarts arbeiten kénnen. Im obersten 
Teil des Prikambriums liegt die Keweenawan-Serie, die hauptsichlich in 
einem groBfen, zusammenhingenden Gebiet auftritt, und die uns einen Horizont 
gibt, von dem aus wir nach unten gehen kiénnen. Zwischen dem Archaikum 
und dem Keweenawan ist die Huron-Serie.“ 
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Was hier tiber die Stellung des Keweenawan und seine Bedeutung als 
Ausgangshorizont fiir die Gliederung des Prikambriums gesagt ist, hat sich 
auch bei den spiteren Forschungen durchaus bestiitigt. Gegen die beiden 
andern Annahmen, die VAN HISE und LEITH 1911 als Grundlage ihres Kor- 
relationsversuches genommen haben, wurden dagegen mehrfach Bedenken 
geltend ‘gemacht, namentlich seitens kanadischer Geologen (2, 21, 62, 83, 97) 
und auch LEITH selber auBerte sich 1927 in ahnlichem Sinne (67). 

Was die Stellung des Archaikums anbelangt, so wurde im vorhergehenden 
dargelegt, daB ,,.Keewatin“ und ,,Laurentian“ im Nordwesten und im Siidosten 
des Lake Superior nicht unbedingt gleichaltrig sein miissen. Im Nordwesten 
sind wir zudem tiber den Umfang des ,,Archaikums“ im Unklaren. Unter 
diesen Umstinden kann das Archaikum nicht als Ausgangshorizont fiir die 
Gliederung des Prikambriums verwendet werden. 

Ein zweiter Punkt, wo wir auf Grund der spiteren Arbeiten zu einer 
abweichenden Auffassung kamen, ist der Satz, daB zwischen Archaikum und 
Keweenawan das Huron liege, wenn wir ihn so verstehen wollen, da8 nur 
das Huron dazwischen liegt; und zweifellos meinten ihn VAN HISE und LEITH 
1911 (92) in diesem Sinne. Es ist ja richtig, daB unterm Keweenawan — 
héchstens unter Zwischenschaltung lokaler Bildungen — das Huron kommt. 
Aber zwischen Huron und Archaikum schaltet sich mindestens noch eine 
bedeutende Formationsgruppe ein, der die Seine-Serie und die Knife Lake- 
Schiefer angehdren. 

Zusammenfassend kénnen wir feststellen: Die bisher iibliche, auch 
in den Lehrbiichern gebotene Dreiteilung des Prikambriums in Archaikum, 
Huron und Keweenawan mu8 aufgegeben werden, Es sind zumindestens 
vier groBe Systeme zu unterscheiden, die durch Zeiten bedeutender Gebirgs- 
bildung und Intrusionen getrennt sind. Die dlteren dieser Systeme sind im 
Lake Superior-Gebiet nur ungeniigend bekannt. 

Diese Feststellungen sind von gréfter Wichtigkeit fiir die Versuche, das 
Prikambrium des Lake Superior-Gebietes mit ferner liegenden Vorkommnissen 
zu vergleichen. 

Die Geologie des Prikambriums ist also selbst im gut durchforschten 
Gebiet am Lake Superior noch reich an ungeklarten Fragen. Wenn nach all 
der bisher geleisteten Arbeit, wie sie in der Monographie von VAN HISE und 
LEITH (92) 1911 eine krénende Zusammenfassung erfuhr, und wie sie seither 
unermiidlich weitergeht, noch so viel zu tun bleibt, so ist dies nur ver- 
stindlich im Hinblick auf die besonderen Schwierigkeiten der Erforschung 
und der Komplikation der Probleme. Wer wie der Verfasser Gelegenheit 
hatte, in beides einen Finblick zu tun, der wird vor der Arbeit der hier 
wirkenden Manner ganz besondere Hochachtung fihlen. 
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Ill. Geologische Vereinigung. 


Einladung 
Hauptversammlung der Geologischen Vereinigung 


Samstag, 9. und Sonntag, 10. Januar 1932 in Frankfurt a. M. 
im gr. Hérsaal des Senckenberg-Museums, Viktoria-Allee 7. 


Samstag, 151°: 
1. Geschaftssitzung. 
Tagesordnung: a) Jahres- und Kassenbericht, 
b) Neuwahlen, 
c) Die Geologie in den Schulen und im Staatsexamen, 
d) Antrige. 
2. Wissenschaftliche Sitzung. 
Angemeldete Vortrige (Redezeit 20 Min.): 


CLoos (Bonn): a) Ein Problem aus dem skandinavischen re 
b) Der Gang einer Falte. 

GEUSER (Freiberg): Uber Entstehung und Natur radioaktiver Gestion: 

WILSER (Freiburg): Vergleich zweier Feinnivellements (1880 und 1930) 
am westlichen Schwarzwaldrand. 

LEUCHS (Frankfurt a. M.): Der dolische Anteil an marinen Sedimenten 
und seine Feststellung. 

BREDDIN (Aachen): Uber die Entstehung der Gliederung der geo- 
logischen Schichten. 

RICHTER (Bonn): Tektonik des Siidendes der Niederrheinischen Bucht. 

STRIGEL (Heidelberg): Granite des siidéstlichen Schwarzwaldes. 

SALOMON-CALVI (Heidelberg): Tertiire und mesozoische Vereisungen. 

BRINKMANN (Géttingen): Zur Frage der betischen Vortiefe (nach Unter- 
suchungen gemeinsam mit GALLWITZ [Dresden)). 


Sonntag, 97°: Fortsetzung der wissenschaftlichen Sitzung. 


Anmeldung weiterer Vortrige erbeten an LEUCHS, Frankfurt a. M., 
Viktoria-Allee 5. 


Nach den Sitzungen Zusammenkunft im Kaiserkeller. 
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MaSgebend fir die Anforderungen, die an die bei der G. R. eingehenden 
Manuskripte gestellt werdén, ist die im Verein mit anderen Zeitschriften auf- 
gestelite ,Anweisung ftir die Verfasser“, die auf Wunsch von der Schriftleitung 
fibersandt wird. Hervorgehoben seien aus derselben: Manuskripte in Maschinen- 
schrift, schreibfehlerfrei. Am Schlusse der Aufsitze kurze Zusammenfassung. 
Wegen Beigabe von aoa vorherige Verstandigung mit der Schrift- 
leitung. 

“ In der Niederschrift sind die besonderen Schriftarten auszuzeichnen und 

zwar: 

Verfassernamen —— — Versteinerungsnamen ~~...~. (kursiv), 
wichtige Dinge (gesperrt), Uberschriften (fett), Klein- 
druck: senkrechte Schlangenlinie am Rande. 


Die FuSnoten sind durchlaufend zu numerieren. 
Anschrift des Verfassers auf Manuskript und Korrektur. 


Die Verfasser von Aufsitzen und Mitteilungen erhalten 50 Sonderdrucke 
unentgeltlich, die von zusammenfassenden Besprechungen 80. Weitere Sonder- 
drucke werden gegen Erstattung der Herstellungskosten geliefert. Aufsiatze 
und Mitteilungen werden nicht honoriert, Einzelreferate mit 25 : fir den 
Bogen bezahlt. Das Honorar fiir zusammenfassende Besprechungen (,,Uber- 
sichten. iber die Fortschritte der Geologie“) ist erhéht.. Auskunft erteilt die 
Schriftleitung. 

- Die Kosten fir Satzverbesserungen, die tiber die Verbesse- 
rung eigentlicher Druckfehler hinausgehen, fallen dem Verfasser 
zur Last. 


mafen zusammen: : 
Vorsitzender: W. Salomon- Calvi (Heidelberg). 
Stellvertret. Vorsitzende: F.Drevermann(Frankfurt a. M.), F. Kossmat (Leipzig), 
P. Krusch (Berlin), H.Stille(Géttingen), H.A. Brouwer 
(Amsterdam), H. Keidel (Buenos Aires), L. Kober 
(Wien), W. Obrutschew (Leningrad), P. Quensel 
(Stockholm). 
Schriftfiihrer: _ K. Leuchs (Frankfurt a. M., Viktoria- Allee 5). 
Stellvertret. Schriftfahrer: M. Richter (Bonn). 
* Kassenfiihrer: W. Triimpelmann (Mariadorf bei Aachen). [Post- 
scheckkonto: (Bergassessor Triimpelmann in Mariadorf 
bei Aachen) Postscheckamt Dortmund 15747.) 
Schriftleiter : 0. Wilckens (Bonn), Hauptschriftleiter, 
H. Cloos (Bonn), 
3 S. v. Bubnoff (Greifswald). 

Die* Anmeldung sur Mitgliedschaft erfolgt an den Kassenfiihrer*. Das Ein- 
trittsgeld betragt 3 RM, der Jahresbeitrag 13 RM, fir auSerdeutsche Mitglieder 
15 RM. Die Mitglieder erhalten die ,Geologische Basar 

dnentgeltlich und postfrei. 


Der Vorstand der Geologischen Vereinigung setzt sich z. Zt. folgender- 


Die Bande I—XII der Geologischen Rundschau kénnen von der Buch- 
handlung Max Weg, Leipzig, Kénigstr. 3, bezogen werden. 


Die Bande XIII—XXI stehen Mitgliedern, die sie noch nicht besitzen, 
also im besondern den neu ¢intretenden Mitgliedern, fir je 10 RM  zuziigl. 
Porto zur Verfigung. Beszug nur durch die Verlagsbuchhandlung Gebriidor 
Borntraeger in Berlin W 35. 
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Grundprobleme der Geologie. tine Hintinrung in goo- 
logisches Denken von Prof. Dr. S. v. Bubnoff. Mit 48 Abb. 
(VIII und 2388.) 1931 Gebunden 11.60 


In bewugtem Gegensatz zu einer eklektischen Lehrbuch-Darstellung 
wird in diesem Buch ewe logisch einheitliche Darstellung der Pramissen 
geologischer Arbeit und der Besonderheit geologischer Schlupfolgerungen 
angestrebt. Der heutige Stand der Wissenschaft wird auf seinen logischen 
Aufbau hin untersucht mit dem Ziel, eine Klassifizierung. der Beobach- 

: tungen und eine Herausarbeitung der Alternativen fiir die Liésung der 
ee Probleme zu erreichen. Die Bildung und Umwandlung der Dokwmenie, 
thre Ausdeutung fiir ein Bewegungsbild der Erde, en mechanische 
Deutung und der geologische Zeitbegriff, sind die wichtigsten hier be- 
handelten Problemkompleze. Das Buch versucht in médglichst gemein- 
‘ verstdndlicher Form die Welt geologischen Denkens einem weiteren natur- 
wissenschaftlich interessierten Kreis niherzubringen. an 


Diskordanz und Orogenese der Gebirge am Mittelmeer 
von Prof. Dr. W. von Seidlitz. Mit 14 Tafeln und 140 Abbildungen 
im Text. (XXIV u. 6498.) 1931 Gebunden 75.— 


Die Fragen des Zusammenhanges der alpidischen Gebirge und thres 
Werdeganges werden hier, gestiitzt auf wmfangreiches Material von z. T. 
neuen Hinzelunt hungen, einer kritischen Betrachtung unterzogen. Viele 
dieser Probleme sind in den Alpen allein nicht eu lésen, sondern nur im 
Vergleich mit den mediterranen Gebirgen und ihren Vor- wnd besonders 
Riickliindern. Nicht der lange Zeit tiberschiitzte Deckenbau, die Geatal- 

- tung der Orogene, die Scheitelung oder die Zweistimmigkeit des Gebirgs- 

-baues reichen dazu aus, sondern es ist nitig, im gleichen Mafe auch die 
Bruchtektonik der Randgebiete und die transversalen Bewegungen und 
einzelner. Zwischengebirgsschollen zur Erklérung heran- 
suziehen. So trigt das Mittelmeergebiet auch zur Deutung der Tektonik 


Erdl. Atgemeine Erdélgeoiogie und Uberblick die Geologie der 
Erdélfelder Europas von Dr. 0. Stutzer, 0. 6. Professor fiir Brenmna- | 
stoffgeologie an der Bergakademie Freiberg (Sa.). Mit 199 Text~ 
abbildungen. (XVI u. 6288.) 1931 Gebunden 62.40 

Verfasser, der viele Olfelder .kennengelernt hat, behandelt im vor- 
liegenden Bande allgemeine Fragen der Erdélgeologie. Dann gibt er einen 
Uberblick iiber die Erdéllagerstitten Europas einschlieplich Ruplands. Das 
Buch ist fiir alle bestimmt, die fiir Erdol. Interesse haben und die wm- 
fangreiche Literatur nicht verfolgen koénnen. - 
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